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ONSOZ

Diinya niifusunun hizl artisiyla birlikte ortaya ¢ikan, insanlarin saglikli
ve yeterli beslenme ihtiyacini karsilamak i¢in tarimsal iiretimde yapilan
yenilikler dnem kazanmustir. Ote yandan, azalan tarim arazileri birim
alandan daha fazla iiriin elde etmek ve gittikge meydana gelen iklimsel
degisimler daha verimli tarim frtinlerinin dretilmesini zorunlu hale
gelmistir. Bu baglamda biitiin engellere ragmen, liriinlerin tiretimden
pazarlanmaya kadar gecen siiregte insan sagligina zararli olmayan ¢evre
dostu ve siirdiiriilebilir uygulamalar ile iiretim yapmak diinya ¢apinda
biiyiik bir 6nem kazanmugtir. Nitekim, kiiresel bir sorun haline gelen
pandemi siireci 6zellikle tarim sektoriiniin nemini bir kez daha ortaya
koymustur. Bu perspektifte tarim ile ilgili Ar-Ge ¢alismalarina daha
fazla destekler saglanmasiyla modern tarimda yenilik¢i yaklagimlarin

ortaya ¢ikmasina olanak saglanmistir.

13 bolimden olusan bu Kitap, tarim, hayvancilik teknolojisi ve sera
uygulamalari gibi alanlarda 6nemli teknolojik gelismeleri igermektedir.
Degerli yazarlarimiz siz degerli bilim insanlarina tarim alanindaki
onemli olan giincel ve yenilik¢i gelismeleri kendi yorumlariyla
sunmuslardir. Alaninda uzman akademisyenlerce yazilmis olan bu
Kitap, ayn1 zamanda tarimda mevcut sorunlarin ¢oziimiine katki
saglamak i¢in yazarlar farkli acilardan Onerilerini siz degerli

okuyucularimiza sunmuslardir.

Dog. Dr. Seyda CAVUSOGLU
_ Dr. Nurettin YILMAZ
Ogr. Gor. Dr. Firat ISLEK
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1. GIRIS

Taze meyve ve sebzeler hasat sonrasi hizli bozulabilen ve g¢esitli
patojenlerin saldirisina karsi oldukga hassastirlar. Hasat sonrasi
hastaliklar ya tarlada olusan enfeksiyonlar araciligiyla ya da hasat ve
isleme sirasinda yaralarin enfeksiyonu ile baglar (Singh ve Sharma,
2018). Yapilan arastirmalar, gelismekte olan {ilkelerde yetersiz
sanitasyon ve sogutma zinciri nedeniyle hasat edilen meyve ve
sebzelerin tiigte birinden fazlasinin her yil kaybedildigini, gelismis
iilkelerde ise kayiplarin daha diisiik olabilecegini gostermistir (Dos
Santos ve ark., 2020).

Sentetik fungisitlerin uygulanmasi genellikle hasat sonrasi meyve ve
sebzelerde ¢iiriimeyi kontrol etmek i¢in ana strateji olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, son on yilda, bazi fungisitler
patojenlerin fungisite karsi direnci, insanlar ve ¢evre igin toksisite,
tirinlerde fungisit kalintis1 riski konusunda artan tiiketici endiseleri ve
artan tescil maliyetleri nedeniyle bir¢ok fungisitin kullanimini

sinirlandirmistir (Romanazzi ve ark., 2016).

Bu nedenle, diisiik maliyet, yiiksek derecede gilivenlik ve ¢evre dostu
olma gibi 6zelliklere sahip hasat sonrasi ¢iiriimeyi kontrol etmek i¢in
sentetik fungisitlere alternatif olan yeni stratejilere giin gectikce artan
bir talep goriilmektedir (Acero ve ark., 2011). Cesitli biyotik uyaricilar
(mantarlar, bakteriler ve viriisler gibi) ve abiyotik stresler (kimyasal ve
fiziksel uyaricilar gibi) tarafindan uyarilan direng, meyve ve sebzelerin

hasat sonrasi giiriimesini kontrol etmek icin siirdiiriilebilir bir strateji
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olarak kabul edilmektedir ve son yillarda artan bir ilgi gérmektedir

(Romanazzi ve ark., 2016).

Uyarilmis direng, patojenler veya elisitorler tarafindan tetiklenen dogal
bir savunma tepkisidir ve hem yerel direnci hem de sistemik direnci
icerir (Zehra ve ark., 2021). Lokal direncin uyarilmasi, hastalik
direncinin dogrudan patojen enfeksiyonu bdlgesinde tetiklendigi
anlamia gelirken, sistemik direncin uyarilmasi ise hastalik direncinin
enfekte olmamis bir bitki kisminda tetiklenmesi anlamina gelir.
Sistemik direng, farkli metabolik sinyal yollarina dayali olarak sistemik
kazanilmis direng ve uyarilmis sistemik direng olarak siniflandirilabilir.
Sistemik direng, salisilik asit (SA) sinyal molekiiliine bagli olup
patogenezle ilgili PR (Patojen ile baglantili- proteinler) proteinlerin
birikimiyle iligkiliyken, sistemik kazanilmis direng ise jasmonik asit
(JA) ve etilen sinyal molekiillerine baglidir (Meena ve ark., 2022). Bu
boliimde, hasat sonrasi hastaliklar1 kontrol etmek i¢in yararli oldugu
kanitlanmus gesitli kimyasal ve biyolojik uyaricilar gozden gegirilmekte
ve ayrica meyve ve sebzelerde uyarilmis direng mekanizmalari

hakkinda kisaca bilgi sunulmaktadir.

2. KIMYASAL ELISITORLER TARAFINDAN UYARILAN
DIRENC
2.1 Salisilik Asit (SA) ve Analoglar

Salisilik asit, o-hidroksibenzoik asit, bitkilerde en yaygin olarak
bulunan basit fenolik bilesiktir. Izokorizmat sentaz aktivitesi yoluyla
korizmattan  sikimat yolu ile sentezlenir. SA, savunma

mekanizmalarina, bitki gelisimine, meyve olgunlagsmasina ve cesitli
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abiyotik faktorlere verilen tepkilere katilan Onemli bir sinyal
molekiiliidiir (Romanazzi ve ark., 2016). Eksojen SA uygulamasi hem
lokal hem de sistemik savunma direncini tetiklemenin yani sira
(Smigielski ve ark., 2019) bitkilerde asir1 duyarliligt ve hiicre
oliimlerinin uyarilmasini da tetiklemektedir (Wang ve ark., 2019).

SA ayrica hasattan sonra meyve ve sebzelerde hastalik direncini etkili
bir sekilde uyarmakta, ancak SA uygulamasimin etkinligi meyvenin
olgunlagma agamasina, SA uygulama sekline ve konsantrasyonuna gore
biiyiik 6l¢iide degisir. Poole ve arkadaslari (1998) hasattan 6nce sprey
olarak veya depolamadan 6nce daldirma yontemi uygulanan 0.14
mg/mL SA'min kivide gri kiife kars1 dogal diren¢ olusturdugunu
bildirmistir. Hasat Oncesi veya hasat sonrast 2.0 mg/mL SA
uygulamasiin, mango meyvelerinde hasat sonrast antraknoz
insidansini etkili bir sekilde azaltig belirtilmistir (Joyce ve ark., 2001).
Ayrica, SA uygulamasi narenciye meyvelerinin hasat sonrasi
cuiriikliiklerini etkili bir sekilde azaltmistir (Zhu ve ark., 2016).
Mangolara 2 mg/mL olarak uygulanan SA, Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. kaynakli antraknozun
baskilandig1 rapor edilmistir (Joyce ve ark., 2001). Kavunlara 0,4 mg/L
SA uygulamasi, hasattan sonra Alternaria ¢iiriikliiklerine ve pembe
clirtikliige karst direng olusturmustur (Ge ve ark., 2006). Kiraz
meyvelerine uygulanan 0.5 mM SA’nin P. expansum'un neden oldugu
clirlime insidans1 ve lezyon ¢apini etkili bir sekilde azaltilmistir (Chan

ve Tian, 2006).
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SA tarafindan savunma tepkilerinin uyarici mekanizmasi, patojen
hiicreleri Oldiirebilen reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) birikimiyle
ilgilidir (Mittler ve ark., 2011). ROS seviyeleri NADPH oksidaz
(NOX), stiperoksit dismutaz SOD, askorbat peroksidaz (APX),
glutatyon rediiktaz (GR) ve katalaz (CAT) gibi enzimlerin
antioksidanlarin faaliyetleri ile diizenlenir (Sharma ve ark., 2012).
Ayrica, SA ile uyarilan savunma tepkileri, 6zellikle CHT, GLU, PPO,
PAL ve POD gibi PR proteinlerini kodlayan savunma ile ilgili genlerin
ifadesinde aktif rol oynamaktadir. SA ve antagonistik maya
kombinasyonu uygulamasi kirazlarda PPO, PAL ve GLU aktivitelerini
onemli Ol¢iide artirmistir (Qin ve ark., 2003). Hasat sonrast SA
uygulamasi, kirazlarda PAL, CHT, GLU ve GR aktivitelerini artirirken,
armutlarda ise CAT ve APX aktivitelerini azaltmistir (Cao ve ark.,
2006). SA analogu olan metil salisilik asitin (MeSA) kiraz meyvelerine
uygulanmast CAT, POD, APX ve SOD aktivitelerini artirmistir
(Valverde ve ark., 2015). Bu nedenle, meyve ve sebzelerde SA
tarafindan uyarilan direng, fenilpropanoid yolunun aktivasyonu, ROS,
antioksidanlarin uyarilmasi ve PR proteinlerinin iiretimi dahil olmak

lizere bir dizi savunma tepkisinden olusur (Wang ve ark., 2015).
2.2. Benzotiyadiazol (BTH)

Benzotiyadiazol [benzo (1,2,3)-thiadiazole-7-carbothioicacid S-methyl
ester, BTH; syn.: acibenzolar-S-methyl, ASM] belki de bugiine kadar
kesfedilen en giiclii sentetik elisitordiir. BTH, bitkilerde sistemik
kazanilmis direng yolunu aktive ederek cok cesitli fitopatojenlere karsi

direnci uyaran SA'nin fonksiyonel bir analogudur (Jiang ve ark., 2022).
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Hasat 6ncesi BTH uygulamasi ¢ilek (Cao ve ark., 2011, seftali (Liu ve
ark, 2005), kavun (Liu ve ark., 2014) ve patates (Bokshi ve ark., 2003)
gibi bitkilerde hastalik direncini artirarak patojenlerin latent
enfeksiyonlarini kontrol altina aldig1 rapor edilmistir. Hasat 6ncesi 100
mg/L BTH uygulamasinin misk kavunlarinda ¢esitli fungal patojenlerin
neden oldugu enfeksiyonlarin goriilme sikligim1 oOnemli Olglide
azalmistir (Zhang ve ark., 2011). Armut agaglarina BTH uygulamasi,
armutlarda A. Alternata’nin neden oldugu siyah giiriiklik ve P.
expansum'un neden oldugu mavi kiife karsi direnci onemli 6lciide
artirmigtir  (Cao  ve Jiang, 2006). Hasat sonrast 100 mg/L
konsantrasyonda BTH uygulamasi hem yapay olarak asilanmig hem de
dogal olarak enfekte olmus kavunlarda Trichothecium roseum'un
(Pers.) neden oldugu hastaligi 6nemli 6l¢iide azaltmistir (Ren ve ark.,
2012). Ote yandan, hasat sonras1 kavun meyvelerine 300 mg/L'den daha
yiiksek konsantrasyonlardaki BTH uygulamalarinin patojenlere direnci
tesvik etmede basarisiz oldugu ve fitotoksik etki yarattig belirtilmistir
(B1 ve ark., 2006). Piiskiirtme veya daldirma yoluyla hasat sonrast BTH
uygulamasinin, P. expansum'un neden oldugu seftali mavi kiifiin (Liu
ve ark., 2005), C. gloeosporioides'in neden oldugu mango antraknozun
(Pan ve Liu, 2011), T. roseum'un neden oldugu kavunda pembe
clirtikligiin (Ren ve ark., 2012) ve B. cinerea'nin neden oldugu cilek
(Cao ve ark., 2011) ve domateste gri kiifiin engellemesinde etkili
oldugu bildirilmistir (Iriti ve ark., 2007).

BTH tarafindan uyarilan hastalik direnci mekanizmasi, meyve ve

sebzelerde direng genlerinin ekspresyonunun uyarilmasi ve savunma
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reaksiyonlarinda yer alan bir dizi enzimin aktivitesindeki artisla
baglantilidir. Cao ve Jiang (2006), BTH ile muamele edilen armutlarda
POD, CHT ve GLU gibi enzimlerin ve PR proteinlerin aktivitelerinin
onemli Olglide arttig1 bildirmistir. Benzer sonuglar patates (Bokshi ve
ark., 2003), seftali (Liu ve ark., 2005) ve kavunda (Zhang ve ark.,
2011b) da gozlemlenmistir. BTH uygulanan meyvelerde hidrojen
peroksit (H202) seviyesi, NOX, SOD, APX, GR ve CAT gibi
metabolizmasiyla ilgili enzimlerin aktivitelerinin artti1 bildirilmistir
(Zhang ve ark., 2011; Ren ve ark., 2012). Hiicre duvarinin yapisin
gliclendirmek ve patojenlerin girisini onlemek i¢cin BTH; PAL, C4H,
4CL ve CAD aktivitesini artirarak fenilpropanoid metabolik yolunun
aktive edilmesinde rol oynayip meyvelerdeki toplam fenol, flavonoid
ve lignin i¢erigini artirmaktadir (Liu ve ark., 2014). Bu nedenle, meyve
ve sebzelerde BTH uygulamasi ile uyarilan direng, fenilpropanoid
yolunun aktivasyonu, ROS birikiminin uyarilmasi ve PR proteinlerinin
tiretimi dahil olmak {izere ¢esitli savunma tepkilerinin uyarilmasi ile

ilgilidir (Ge ve ark., 2023).
2.3. 2,6-Dikloroizonikotinik Asit (INA)

Sentetik bilesik bir bilesik 2,6-dikloroisonikotinik asit (INA), SA'nin
yapisal ve islevsel bir analogudur. INA, bitkilerde sistemik kazanilmis
diren¢ yolunu aktive ederek genis bir patojen spektrumuna karsi
konakg1 direncini uyarabilir (Moscoso-Ramirez ve Palou, 2013). Hasat
oncesi kavunlara uygulanan 50 mg/L INA yaprak spreyi, meyvelerde
hasat sonrasi hastaliklarini 6nemli 6l¢iide azalttigi bildirilmistir (Bokshi

ve ark., 2006). Hasat dncesi mangoya uygulana INA’nin, meyvelerde
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tizerinde olusan C. gloeosporioides'in neden oldugu antraknoza karsi
direnci artirmustir (Santiago ve ark., 2006). Mango meyvelerindeki
clirlime insidansi ve siddeti, INA'nin 20 ve 100 mg/L'lik hasat sonrasi
vakum infiltrasyon uygulamalari ile azaltilmistir (Zeng ve Jiang, 2009).
Hasat sonrasi 0,5 g/L INA uygulamasi, Colletotrichum musae (Berk. &
M.A. Curtis) Arx spor siispansiyonu ile asilanmis muzlarin
kabugundaki hastalik lekelerinin boyutunu etkili bir sekilde azalttigi
rapor edilmistir (Huang et al., 2011a).

INA bir sinyal molekiilii olarak rol oynamaktadir ve uygulamasi,
patojen hiicreleri dogrudan oldiirebilen ROS birikimini uyararak
konak¢ida savunma yanitin1 diizenler ve etkinlestirir (Jink ve ark.,
2020). Bununla birlikte, ROS metabolizmas1 NOX, SOD, APX, GR ve
CAT gibi enzimlerin faaliyetleriyle ilgilidir. Konakg1 direncindeki artis
H20:2 igerigi ve direngten sorumlu enzimlerin aktivitesi ile yakindan
iligkilidir. INA uygulamasinin H202 i¢eriginin artisina neden olmasinin
yani sira H202 indirgemesini saglayan CAT ve APX enzimlerin
aktivitesini azaltmis ve her iki enzimin gen ekspresyonunu

baskilamistir (Huang ve ark., 2011a; Hafez, 2013).
2.4 Jasmonik Asit (JA) ve Metil Jasmonat (MeJA)

Jasmonik asit (JA), bitkilerde dogal olarak sentezlenen, bitki gelisimi
ve meyve olgunlagsmasinda cesitli fizyolojik siireglerde ¢ok énemli bir
rol oynayan bir sinyal molekiiliidiir. JA sadece savunma tepkileri ve
sekonder metabolitlerin birikimi ile ilgili proteinlerin sentezini
uyarmakla kalmaz, ayn1 zamanda meyve ve sebzelerde patojenlere

kars1 hasat sonrasi direnci de uyarmaktadir (Ruan ve ark., 2019)
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JA veya metil jasmonat (MeJA) uygulamasi bahge bitkileri tirtinlerinde
clirlimeleri ve bozulmalar1 kontrol altina almak i¢in etkili bir sekilde
kullanilmaktadir. Hasat Oncesi MeJA wuygulamasi yenidiinya
meyvelerinde kahverengi c¢lirikligii azaltmis ve hasat sonrasi
uygulamaya gore daha etkili olmustur (Cao ve ark., 2008). Hasat
sonras1 JA uygulamasi turuncggillerde yesil kiiflenmeyi 6nemli 6lgiide
azalttig1 bildirilmistir. Ayrica meyvelerde PPO ve POD enzim
aktivitesinin artmasina neden oldugu belirtilmistir (Moosa ve ark.,
2019). 0.2 mM MeJA, Monilinia fructicola (G. Winter) Honey ile
enfekte olmus yenidliinya meyveleri {lizerindeki lezyonlarin g¢apini
azaltmistir (Cao ve ark., 2008). Buna ek olarak, hastalik direncini
uyarmak i¢in uygulanan JA veya MeJA konsantrasyonlari, ayni
patojenle enfekte olmus farkli meyveler arasinda ve ayni meyveyi
enfekte eden farkli patojenler arasinda biyiikk farkliliklar

gosterebilmektedir.

JA, direngle ilgili sinyal molekiillerinin tiiretimini, antimikrobiyal
bilesiklerin birikimini uyarmis ve ayrica patojen enfeksiyonunu
siirlayan yapisal bariyerleri giiclendirmistir (Ghasemi ve ark., 2014).
MeJA uygulamast NO ve H202 gibi sinyal molekiillerinin birikimini
tesvik etmis, PAL, C4H, 4CL ve RS enzimlerinin aktivitelerinde bir
artisa neden olmus ve fitoaleksin resveratrol ve dehidrodimer iceriginde
bir artis1 yol agmustir (Wang et al., 2009). Hasat Oncesi kiraz
meyvelerine 3 giin boyunca ve her giin 0,2 mM MeJA uygulamasindan
sonra, GLU aktivitesi hasattaki kontrollere grubu meyvelerine gore 1,8

kat daha yiiksek oldugu, PAL ve POD aktiviteleri de artmisin



13 | ZIRAI ARASTIRMALARDAKI TRENDLER VE YENILIKLER

gozlemlendigi belirtilmistir (Yao ve Tian, 2005b). Benzer sekilde,
MeJA uygulamas: seftalide kahverengi c¢lirtikliik ve mavi kiife karsi
direnci uyaran CHT ve GLU aktivitelerinde bir artis oldugu rapor
edilmistir (Yao ve Tian, 2005a). MeJA uygulamast H202'nin erken
birikimini tesvik etmesinin yani1 sira Cu-Zn, SOD, CAT ve APX
genlerinin  ifadesini  artirmustir.  Ayrica, MeJA  uygulamasi
proteinlerdeki oksidasyon hasarmi hafifletmek ic¢in asirt ROS'u
temizleyebilen ASA ve GSH igerigini de arttirmistir (Zhu ve Tian,
2012).

2.5. Silikatlar

Silisyum (Si), Diinya'nin litosferinde en bol bulunan ikinci elementtir
ve biyotada fosfor ve magnezyum kadar onemlidir. Biyotik strese
maruz kalan bitkilerde silikon fizyolojik direng (1) Polifenoloksidaz,
glukanaz, peroksidaz ve fenilalanin amonyak liyaz (PAL) gibi savunma
ile ilgili enzimlerin aktivitesindeki artig; (2) Bitkilerde fenolik,
flavonoidler, fitoaleksinler ve patogenezle ilgili (PR) proteinler gibi
antimikrobiyal bilesiklerin aktivitesinde artis; ve (3) Salisilik asit (SA),
jasmonik asit (JA) ve etilen gibi sinyal hormonlar1 tarafindan konukgu
direncinin diizenlenmesinde aktif rol oynamaktadir (Tubana ve ark.,
2016; Wang ve ark., 2017). Hasat 6ncesi ve sonrasi uygulama olarak
¢ozilinilir Si uygulamalar1 bir¢ok iirlinde fungal patojenlerin kontroliinii

saglamistir (Fourie, 2006).

Sodyum silikat, patojen biiylimesini baskilamanin yani sira meyve ve
sebzelerde hastaliga kars1 diren¢ olusturmada etkili oldugunu

kanitlamigtir. Si ayrica patojenlerin konidiyal ¢imlenmesini ve miselyal
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bliylimesini de engellemistir. Bi ve arkadaglar1 (2006) Si kaynakli
korumanin kavunlarda POD ve CHT'nin aktivasyonu ile iligkili
oldugunu bildirmistir. Si ayrica kirazda PAL, PPO ve POD
aktivitelerinde 6nemli bir artisa neden olmustur (Qin ve Tian, 2005). Li
ve arkadaslar1 (2012) Si'nin kavun meyvesinin hasat sonrasi hastaligi
tizerindeki etkilerinin meyvede antioksidan savunma sistemlerinin
ortaya cikarilmasiyla iligkili olabilecegini bildirmistir. Si, antioksidan
aktivitelerindeki artig yoluyla P. melonis'in neden oldugu hiyar kok
cliriikliigiinii kontrol etmede etkili oldugu rapor edilmistir (Mohaghegh
ve ark., 2011; Khoshgoftarmanesh ve ark., 2012). Tian ve arkadaslari
(2007) hasat sonrasi sodyum silikatin antagonistik maya ile
(Cryptococcus laurentii Kufferath C.E. Skinner. ve Rhodotorula
glutinis Harrison.) kombinasyonunun kiraz, seftali ve hiinnap
meyvelerinde A. alternata'nin neden oldugu hastaliklar1 kontrol
edebildigini ve antagonistik mayanin meyve ylizeyindeki popiilasyon
yogunlugunu artirdigini bildirmistir. Benzer bir ¢alisma, potasyum
silikatin hasat oncesi uygulamalarinin narenciye meyvelerini ('Delta’
Valencia, "Washington' navel ve Eureka' limon) hasat sonrasi P.
digitatum hastaligindan koruma potansiyeline sahip oldugu
belirtilmistir (MKkhize ve ark., 2012).

2.6. Diger Kimyasal Elisitorler

Oksalik asit uygulamasinin hastaliklara karsi sistemik direnci uyardigi
bildirilmistir (Zhang ve ark., 2009). Hasattan sonra yapay olarak A.
alternata, F. semitectum ve T. roseum'un asilanmis kavun meyvelerinde

daldirma yontemiyle 50 mM oksalik asit uygulamasinin meyve
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ylizeyindeki lezyonlarin ¢apini azalttigi rapor edilmistir (Deng ve ark.,
2008). Zheng ve arkadaslar1 (2005), seftali meyvelerine 5 mM oksalik
asit uygulamasinin antioksidan kapasitesini ve PPO aktivitesini
arttirdigin1 ve soguk depolama sirasinda meyvelerde olgunlasmay1
geciktirmede ve hastalik direncini arttirmada faydali oldugunu

belirtmigtir.

Hasat sonras1 armut meyvelerine uygulanan % 2 oraninda sitrik asit,
meyvelerde ¢iirime olusumunu, yiizeysel kahverengi, meyve
saplarinda kararma ve solmalar1 etkili bir sekilde engelledigi rapor
edilmistir (Cao ve Jiang, 2005). Yapilan baska bir caligmada, patates
yumrularina F. Sulphureum inokiile edildikten sonra 45 mM sitrik asit
uygulanmistir.  Sonu¢ olarak, uygulanan sitrik asittin patates
yumrularinda ve dilimlerinde ¢lirlimeyi etkili bir sekilde engelledigi
belirtilmistir, uygulamanin POD, PPO, PAL ve GLU aktivitelerini ve
yumrulardaki flavonoid ve toplam fenolik madde icerigini artirdigi

bildirilmistir (Zhang ve ark., 2009).

B-aminobiitirik asit (BABA) bitkilerde dogal olarak nadiren
bulunmasina ragmen, cesitli patojenleri inhibe etmek i¢in genis bir
aktivite spektrumuna sahip giiclii bir sistemik kazanilmis direng
uyaricisi oldugu kanitlanmistir. Ayrica kavun meyvelerine uygulanan
BABA’nin meyvelerde CHT ve POD aktivitelerinin artigina neden
oldugu, ancak bu artisin INA uygulanan meyvelere gore daha diisiik
oldugu bildirilmistir (Bokshi ve ark., 2006).
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Nitrik oksit (NO) bitkilerde karmasik sinyal islevlerine sahip 6nemli bir
biyoaktif molekiildiir (Beligni ve Lamattina, 2001). Serbest radikal bir
gaz olan NO, hem sulu hem de hidrofobik ortamlarda ¢6ziiniir (Thomas
ve ark., 2008). NO molekiilii sadece sitoplazmanin hidrofilik alanlar
arasinda kolayca hareket etmekle kalmaz, ayn1 zamanda membranlarin
lipid faz1 boyunca serbestce difiize olur (Arasimowicz ve Floryszak-
Wieczorek, 2007). Yiiksek bitkilerde endojen NO uygulamasi
olgunlasma ve yaslanmay1 diizenleyen bir faktordiir (Ya'acov ve ark.,
1998). Diisiik konsantrasyondaki NO c¢ilek (Soegiarto ve Wills, 2006),
seftali (Zhu ve ark., 2006) ve hiinnap meyvesinin (Zhu ve ark., 2009)
raf Omriinii uzatmistir. Lai ve arkadaglar1 (2011), NO uygulamasinin
etilen tretimini baskiladigini, antioksidan enzimlerin aktivitesini
artirdigini, olgunlagma sonrasi ilgili gen ekspresyonunu regiile ettigini,
domatesin kizarmasini geciktirdigini ve depolama sirasinda meyve

kalitesinin korunmasini uzattigini 6ne siirmiistiir.

Bikarbonatlar, fosfitler, kloriirler, fosfatlar ve digerleri gibi bircok
inorganik tuz, hasat sonrasi hastaliklara neden olan patojenik
mantarlarin biiylimesini baskilayabilir. Potasyum borat uygulamasi
elmanin mavi kiifiinii etkili bir sekilde engelledigi belirtilmistir. Hem
konidiyal ¢imlenmeyi hem de patojenlerin miselyal biiylimesini
engellemis ve ayrica patojen P. expansum‘un iki antioksidan enziminin
(glutatyon  S-transferaz  ve CAT) cekspresyonunu baskiladigi
bildirilmistir (Qin ve ark., 2007). Buna ek olarak, bazi inorganik tuzlar
hasat sonrasi meyve ve sebzelerde zararlilara ve hastaliklara karsi

diren¢ olusturabilir. Sodyum karbonat uygulamasi, Penicillium
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digitatum (Pers.) Sacc'in neden oldugu narenciye meyvelerinin hasat
sonrast yesil kiifiine kars1 direnci tetiklemistir (Youssef ve ark., 2014).
Portakal meyvelerine uygulanan sodyum bikarbonat uygulamalarinin
kristal mum  olusumunu tetikledigini, konuk¢u  direncini
etkinlestirdigini ve meyve kabugunda yesil kiif olusumunu

engelledigini ileri siiriilmiistiir (Dore ve ark., 2010).
3. BIYOLOJIK ELiSITORLER TARAFINDAN UYARILAN DIiRENC
3.1. Protein Elisitorii: Harpin

Harpin (Messenger™; Eden Bioscience Co., Bothell, WA, ABD)
asidik, 1stya dayanikli bir maddedir, glisin bakimindan zengin ve ilk
olarak Elma ve armutta ates yanikligina neden olan bir bakteri olan
Erwinia amylovora'da bulunmustur. Bitkilerde asir1 duyarlilik direncini
ortaya cikarabilir ve sistemik kazanilmis direnci uyarabilir (Baker ve
ark., 1995) ve hasat sonrasi birg¢ok iiriinde patojenlerin neden oldugu
enfeksiyonlara karsi direnci tetikleyebilir. Tarla kosullarinda
yetistirilen kavun bitkilerinde, spreyleme teknigi ile uygulanan
Harpin’in enfeksiyonlart etkili bir sekilde azalttigi rapor edilmistir.
Wang ve arkadaglar1 (2011), kavunlarda hasattan Oncesi harpin
uygulamasinin hasat sonrast meyvelerde T. roseum'un neden oldugu
pembe ciirlikligl ve gizli enfeksiyonlar: etkili bir sekilde engelledigi
bildirilmistir. Benzer sekilde, Ge ve arkadaslar1 (2006), hasattan 1 hafta
once harpin uygulamasmin kavunda pembe ciiriikliigii azalttigini
bildirmistir. Hasat sonrasi harpin uygulamasinin elmalarda P.
expansum'un neden oldugu mavi kif insidansini azalttigr ileri

stiriilmiistiir (de Capdeville ve ark., 2003).
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3.2. Yenilebilir Kaplama Malzemeleri

Yenilebilir ambalaj olarak da adlandirilan yenilebilir film ve kaplama
uygulamalari, gidalar1 korumak ve raf dmiirlerini uzatmak amaciyla bir
gidanin yiizeyi ilizerinde olusturulmus ince tabakali, gidayla birlikte
yenilebilen, sentetik olmayip dogal kaynaklardan elde edilen gida
yiizeylerine veya gida katmanlar1 arasina uygulandiginda nem, gaz ve
kat1 hareketliliginin kontroliinii saglayabilen, yenilebilir nitelikteki
ambalaj materyalleridir. Yenilebilir kaplama malzemeleri tarimsal
iiriinlerden ve gida isleme atiklarindan elde edilmekte ve icerdikleri
bilesimlere gore polisakkarit, protein ve lipit bazli olabilmektedirler.
Polisakkarit kaplamalar kitosan, pektin, karagenan, seliiloz tiirevleri,
nisasta tiirevleri, aljinat, agar ve zamklar1 i¢germektedir. Protein bazl
kaplamalar misir zeini, bugday gliiteni, yer fistig1, soya, kolajen, jelatin,
kazein ve yumurta aki proteinini igermektedir. Lipit bazli kaplamalar
ise karnauba, kandelilla, balmumu ve lanolin gibi yenilebilir mumlari

icermektedir (Cavusoglu ve ark., 2021).

Yenilebilir kaplama malzemeleri hasat sonrasi iiriinlerin ylizeyinde bir
bariyer olusturmasinin yani sira antifungal ve antimikrobiyal etkilerinin
oldugu farkli caligmalarda rapor edilmistir (Zaiiga ve ark., 2012; Palou
ve ark., 2015; Divya ve ark., 2018).

3.3. Diger Biyolojik Elisitorler

Meyve ve sebzelerin hasat sonrasi ¢iiriimesini kontrol etmek igin
mikrobiyal antagonistlerin kullanimina olan ilgi son yillarda artmistir

(Romanazzi ve ark., 2016). Birgok antagonistik mikroorganizma konak
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dokularda savunma tepkilerini tetikleyebilir. Ornegin, Candida
oleophila uygulamasi, konake¢i direncini uyararak P. digitatum'un
greyfurtlarda neden oldugu ciirtimeyi 6nemli dl¢tide azaltmistir (Droby
ve ark., 2002). Dort antagonistik maya, Pichia membranifaciens,
Cryptococcus laurentii, Candida guilliermondii ve Rhodotorula
glutinis CAT ve POD aktivitelerini uyarmis ve seftali meyvesinde M.
fructicola enfeksiyonunun neden oldugu ROS'a yanit olarak protein
karbonilasyon seviyelerini azaltmistir (Xu ve ark., 2008b). Hasattan
sonra elmalarda Candida saitoana uygulamasi B. cinerea'ya karsi
direnin artmasma ve CHT ve GLU'nun aktivitelerinin artmasina yol
acmustir (E1 Ghaouth ve ark., 2007). Benzer sekilde farkl bir ¢alismada,
cilek meyvelerine uygulanan Candida intermedia meyvelerdeki
savunma mekanizmalar1 aktive ederek B. cinerea'nin neden oldugu

¢lirimeleri engelledigi rapor edilmistir (Huang ve ark., 2011a).

Esansiyel yaglar, yenilebilir ve tibbi bitkilerde bulunur. Esansiyel
yaglar ve bilesenleri gidalarda aroma verici maddeler olarak siklikla
kullanilmaktadir ve genis spektrumlu antimikrobiyal etkileri oldugu iyi
bilinmektedir. Kimyasal pestisitlere alternatif olarak bitki 6zlerinden
elde edilen esansiyel yaglar 6zellikle insan toksisitesinin ¢ok diisiik
olmas1 nedeniyle hasat sonrast meyve ve sebzelerde kaliteyi korumak
amaciyla kullanimlar1 giin gectikge artan bilesiklerdir. Esansiyel
yaglarm antimiktobiyal ve tibbi 6zellikleri bilinmektedir. Ornegin cay
agaci ve tar¢in Ozleri bakterisit, Lavandula spica ozleri fungisit ve
Cinnamomum camphora ise viriisit olarak kullanilmaktadir (Bakkali ve

ark., 2008; Ali ve ark., 2015). Hasat sonrasi turunggil meyvelere
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uygulanan kekik yaginin Geotrichum citri-aurantii'nin neden oldugu

eksi ¢lirtikligli 6nemli 6l¢iide azalttig1 belirtilmistir (Liu ve ark., 2009).
4. SONUC

Elisitorlerin, meyve ve sebzelerde hasat sonrasi hastaliklari kontrol
altina almak i¢in genis bir kullanim yelpazesine sahip olmalarinin yani
sira elisitdrler ile uyarilmis diren¢ mekanizmalar1 arastirmacilar
tarafindan etkileri tam bilinmemektedir. Ote yandan, elisitorler
tarafindan uyarilmis direncin kimyasal fungisitlere gore daha diisiik
oldugu bilinmektedir. Bu baglamda, hasat sonrasi elisitérlerin meyve
ve sebzelere uygulanmasi ile ilgili daha fazla sistematik ve
derinlemesine arastirma yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Hasat
sonrasi elisitorlerin tek basina uygulanmasi, uyarilmis direng {izerine
etkinligi kimyasal fungisitlere gore daha az olmasi nedeniyle
elisitorlerin kimyasal fungisitler ile beraber uygulanmasi uyarilmis
direng iizerinde daha ¢ok etkili olabilecegi sdylenebilir. Elisitorler diger
cliriime kontrol yontemleriyle karsilastirildiginda, giivenli, genis bir
spektruma sahip, ¢evre ve insan dostu olmalari nedeniyle giin gectikge

pratikte kullanim alanlar1 artmaktadir.
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1.GIRIS

Diinya niifusunun artigina paralel olarak insan sagligina faydasi olan
gida triinlerine talep giin gectikce artmaktadir. Bu duruma bagh
olarak tiim Diinyada basta zeytinyagi olmak lizere sofralik zeytin

tiretimi de yillar gectikce artig gostermistir.

Zeytin agacinin meyve, yag, odun vb. lrlnleri gida, kozmetik ve
saglik alaninda tarih boyunca kullanilmis olup, ©nemi giderek

artmaktadir (Gozel, 2006).

Tiirkiye Diinyanin 21 milyon tondan fazla zeytin iiretiminin yaklasik
olarak 1.5 milyon tonluk kismini karsilamkatadir. Bu iiretim miktari
ile Tiirkiye Ispanya ve Italya’dan sonra iiretim miktar1 olarak 3. sirada
yer almaktadir (Cizelge 1)(FAO, 2021). Tiirkiye’de ise Marmara, Ege,
Akdeniz ve Giinedogu Anadolu Bolgelerinde Canakkale, Balikesir,
Bursa, Manisa, Aydm, Izmir, Mugla, Mersin ve Gaziantep illerinde

yogun olarak zeytin yetistiriciligi yapilmaktadir (Anonim, 2018).

Hem meyve hem de yag olarak degerlendirilen zeytin botanik
gruplandirmada Oleacea familyasinin Olea europea L. tiirii i¢ersinde
yer almaktadir (Anonim, 2020). Diinyada gen kaynagi Giineydogu
Anadolu Bélgesininde icinde yer aldigi Yukart Mezopotomya ve On
Asyadir. Bilinen yetistirciligi bu bolgede ilk olarak Samiler yapmustir.
Zeytin agact her mevsim yesil, peryodsite orani yiiksek, subtropik
alanlarda yetigebilen bir agagtir. Yazlar scak ve kurak, kislar riizgarl
olan Akdeniz iklimine iyi adapte olmus, su stresine dayanili bir

bitkidir. Giiniimiizde zeytin yetistiriciliginin tamamina yakini Akdeniz
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kiyisinda yer alan iilkelerde yapilmaktdir (Ertem, 1987; Mendilcioglu,
1999; Rallo, 2009; Pekitkan ve ark., 2011). Akdeniz iilkelerinde
yetistirciliginin yaninda tiiketimide ¢ok fazla oldugundan saglikli ve
uzun yasamin sembolii haline gelen zeytinin tiretim alanlar1 sinirhdir.
Bu durum tiim zeytin tireten lilkelerde zeytinden elde edilen gelirin
giin gegtikce artmasina paralel olarak iiretim alanlarinin da artmasini

saglamigtir.

izelge 1. Diinya Zeytin Uretim Miktar1 (FAO, 2021).

Ulkeler Uretim Miktari (ton)
Ispanya 8.256.550

Italya 2.270.630

Tiirkiye 1.738.680

Fas 1.590.504

DUNYA 23.054.310

Tiirkiye’de son yillarda zeytin yetistiriciligi, zeytinyag tiretimi Dogu
Akdeniz Bolgesinde 6zellikle Hatay ve Mersin illeri ve ilgelerinde ¢cok
onemli bir sektdr haline gelmistir. Ozellikle son yillar igersinde dikimi
yapilan fidanlarin verime gegmesi ile birlikte zeytin ve zeytinyagi
tiretimindeki artis bolgede diizenli artmaktadir. Giinlimiizde Tiirkiye
tretiminin  %30’luk kism1 bolgeden karsilanmaktadir. Mersin’de
ozellikle Mut ve Tarsus ilgelerinde bu artis 6ne ¢ikmaktadir. 2017
yilinda dortte tiglik kismi yaglik olmak iizere Mersin ilinde 137.500

ton zeytin tretilmistir (Anonim 2019).



35 | ZIRAI ARASTIRMALARDAKI TRENDLER VE YENILIKLER

Zeytin  sulama imkanlarmin kisith  oldugu bolgelerede de
yetistirilebilmektedir. Tiim Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de giin
gectikce su azlig1 ve tuzlanma sorunu artig gosetremektedir. Bu durum
ozellikle sicakligin tiilke geniline gore fazla oldugu Akdeniz
Bolgesinde daha fazla olmaktadir. Zeytin diger bitkilere gore
susuzluga dayanimi daha fazla olan bir yapiya sahiptir. Akdeniz
Bolgesinde hi¢ sulama yaplmadan yetistiriciligi yapilabilmektedir.
Kirsal alanlarin degerlendirilmesinde bolgede badem agaci ile ilk
sirada yer almaktadir. Bu durum Dogu Akdeniz’de ve ozellikle
Silifke’de zeytin yetistiriciliginin giin gectikge artmasini saglayan en

onemli etkenlerden birisi olmustur.

Zeytin rejenerasyon yetenegi ¢ok fazla olan bir yapiya sahip olup,
yaprak ve kok kisimlar1 hari¢ vejetatif olarak her tiirlii iiretimi kolay
olan bir yapiya kok ve yapraklart haricinde tiim organlari ile vejetatif
cogaltilabilir (Dag, 1985). Genelde ¢ogaltim i¢in budamadan elde
edilen yar1 odun celiklerine (Celik ve ark., 2005), IBA (indol butirik
asit), NAA (naftalen asetik asit) ve karisimlari uygulanir (Hartmann et
al., 2002). Zeytin i¢in genel ¢cogaltim yaprakli ¢eliklerle yapilsada bazi
cesitlerde koklenme orami fazla bazilarinda az olabilmektedir
(Ferguson ve ark., 1994; Celik ve Ozkaya, 1999; Suarez ve ark., 1999;
Metzidakis; 2004; Fabbri ve ark., 2004). Zeytin ¢eliklerinde zor
koklenen ‘Domat’gibi ve kolay koklenen ‘Gemlik’ gibi ¢esitlerde
koklenme bakimindan anatomik olarak bir degisim yoktur (Celik ve

Ozkaya, 1999).



ZIRAI ARASTIRMALARDAKI TRENDLER VE YENILIKLER | 36

Giiler ve ark. (2017) ‘Gemlik’ zeytin ¢esidinin yar1 odun ¢eliklerinde
24 saat siire ile 1 ml/L Gabiokat uygulamasiin torf perlit karigimi

iceren ortamda koklenmeyi arttirdigini bulmuslardir.

Silifke ve yoresinde en fazla ‘Gemlik’ zeytin gesidi tiretilmektedir. Bu
cesit yore kosullarina ¢ok iyi uyum saglamis bir ¢esit olmasinin
yanisira her yil verim alinabilmesi, yesil, siyah sofralik zeytin ve ayni
zamanda yaglk olarak degerlendirilebilmesi, yag oranmin diger
cesitlere oranla daha fazla olmasi, genglik kisirlik déoneminin ¢ok kisa
olup dikiminden sonra 2. yilda meyve verebilmesi gibi nedenlerden

dolay1 yorede cok fazla yetistirilmektedir.

Bolgedeki en 6nemli sorunlardan birisi hastaliklardan ari ve ismime
dogru fidan teminidir. Farkli ¢esitlerin ve Zeytin Dal Kanseri basta
olmak tizere hastalik igeren fidanlarin kullanilmasi durumunda zaman,
emek, verim ve kalite kayb1 meydana gelebilmektedir. Bolgede ana
cesit konumunda olan ‘Gemlik’ c¢esidi ile olusturulan zeytin
alanlarmin giderek artmasi ismine dogru ozellikle sertifikali zeytin

fidanina talebi arttirmaktadir.

Yapilan bu arastirmada bdlgede pazarlama sorunu yasanmayan ve
ireticiler tarafindan c¢ok fazla talep edilen ‘Gemlik’ c¢esidi zeytin
fidaninin en ekonomik, hizli ve hastaliksiz olarak modern yontemler

kullanilarak iiretilmesi amag¢lanmustir.
2. ONCEKI CALISMALAR

Tirkiye’de yapilan caligmalarda ‘Domat’ ¢esidinde koklenme %10

seviyelerinde olurken, ‘Gemlik’ ¢esidinde bu oran ¢ok daha fazladir.
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Bunun i¢in ‘Domat’ ¢esidinin ¢ogaltilmasinda asilama islemi
yapilmaktadir (Ozkaya ve Celik, 1999). Tekintas ve ark. (2000),
isitilan perlitli ortamda ¢elikle elde edilen ‘Gemlik’ ¢esidi iizerine

‘Domat’ ¢esidini T g6z asisiyla basaril bir sekilde asilamiglardir.

Isfendiyaroglu ve Ozeker (2000), 1sitmali sisleme ortaminda, 5000
ppm IBA, yaralama ve fungusit (%0.1 benomyl) uygulamasindan 90
glin sonra ‘Manzanilla’ c¢esidinde (%68.3), ‘Domat’ c¢esidinden

(%33.3) ¢ok daha fazla koklenmeorani1 bulmuslardir.

Gilinver ve ark. (2000), zeytin c¢eliklerinde koklenme oranlarini
karsilastirdiklar1 bir ¢alismada ‘Gemlik’ ¢esidinde ¢elik dikiminden
60 giin sonra %19.4 oraninda kéklenme olurken ‘Domat’ ¢esidinde bu
duruma rastlanmamistir. Benzer bir ¢alismada Cetintas ve Ozkaya
(2004), ‘Ayvalik’ c¢esidinde ‘Domat’ ¢esidine gore daha fazla

koklenme oldugunu tespit etmislerdir.

Ayanoglu ve ark., (2000), koklendirmede ‘Meski’ gesidi i¢in perlit
ortamiin, Awan ve ark. (2001), ‘Earleeg’ ¢esidi i¢in kum + silt +
ciftlik giibresi karigimi olan ortamlarin, Wazir ve ark., (2001), silt
ortaminin, Sadeghi ve ark. (2004) ise, ‘Rowghani’ ¢esidi i¢in kum-

perlit ortamlarinin en iyi sonucu verdigini tespit etmislerdir.

Ahmed ve ark. (2001), 3000 ppm IBA uygulamasi ile *Coratina’
cesidinde %74.00, ‘Frontoi’ ¢esidinde ise %65.33 koklenme orani
tespit etmislerdir. Benzer sekilde ayni ¢esitte, ayn1 konsantrasyonda
IBA uygulamasinda Rahman ve ark. (2002), %80 koklenme yiizdesi

tespit etmislerdir.
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Ahmed ve ark. (2002), 'Leccino’ zeytin g¢esidinde Subat aymda 3000
ppm oraninda, Mousa (2003), ‘Nabali' zeytin ¢esidinde Aralik ayinda
6000 ppm oraninda, Balaban (2004), ‘Frontoio’ zeytin ¢esidinde Mart
ayinda 4000 ppm oraninda, Akcay ve Yalginkaya (2004), ‘Gemlik’
zeytin ¢esidinde Agustos ayinda 4000 ppm IBA uygulamasinin

koklenmeyi arttirdigini tespit etmislerdir.

Isfendiyaroglu ve Ozeker (2008), ‘Domat’ zeytin cesidinde sisleme
ortaminda yaptiklar1 koklenme c¢alismasinda 5000 ppm IBA
uygulamas: ile % 63.3, 3000 ppm NAA uygulamasi ile %36.6
oraninda koklenme tespit etmislerdir. Salisilik asit ise koklenmeyi

engellemistir.

Isfendiyaroglu ve ark. (2009), ‘Ayvalik’ cesidi zeytin celiklerinde,
alcak tiinelde, vermikulit ve perlit karisimi igersinde, sisleme
ortaminda 4000 ppm IBA uygulamasimin basarili oldugunu tespit

etmislerdir.

Tasc1 ve ark., (2010) ‘Gemlik’ zeytin ¢esidinin ¢eliklerinde koklenme
amacli 3000 ppm IBA ve Trichoderma harzianum uygulamasi
yapmiglardir. Uygulamalar arasinda en iyi sonucu koklenme sonrast
granill olarak uygulanan Trichoderma harzianum izolatinin verdigi

tespit edilmistir.

Denaxa ve ark. (2012), ‘Arbequina’ zeytin ¢esidinde en iyi koklenme
oraninin yaz doneminde hazirlanan ¢eliklerde oldugunu tespit

etmislerdir.
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Isfendiyaroglu ve Ozeker (2012), koklenmesi sinirli oldugu icin astyla
cogaltilan ‘Domat’ zeytin ¢esidinde yar1 odun ¢eliklere 5 farkli
yaralama isleminden sonra 5000 ppm IBA uygulamasi yapmuislardir.
En yiiksek koklenme orani (%68), en fazla kok sayisi (4,5) ylizeysel

yaralama uygulamasindan elde edilmistir.

Ugur ve ark., (2013), 4000 ppm IBA uyguladiklari yabani zeytin
celiklerinde iizerinde yaprak olup olmamasmin koklenmede etkili

olmadigini tespit etmislerdir.

Khajehpour ve ark. (2014), ‘Manzanilla’ ¢esidinde ilkbaharda alinan
celiklere ortii altinda, 4000 ppm IBA uygulamasinin en iy1 koklenme

oranini verdigini tespit etmislerdir.

Ameen ve ark. (2017) ‘Coratina’ zeytin ¢esidinde en iyi koklenme
oraninin 4000 ppm IBA uygulamasi ile, Jan ve ark. (2017) ise 3000
ppm IBA uygulamasi elde edildigini belirtmislerdir. Al-Hattab ve ark.
(2018), ise zor koklenen =zeytin cesitlerinde 4000 ppm IBA

uygulamasini 6nermislerdir.

Karalt1 ve Dalkili¢ (2020) ‘Memecik’ zeytin ¢esidinde etilenin gelik
koklendirmedeki etkisini tespit amagli yaptiklari ¢alisgmada en iyi
uygulamanin %44.4 koklenme orani ile O etilen + 6000 ppm IBA
uygulamas: oldugunu ve etilenin koklenmeyi azalttigini tespit

etmislerdir.

Tung ve Yilmaz (2022), Hatay ili Hassa il¢esinde seleksiyon
yontemiyle elde edilen 133 yabani zeytin (delice) genotipini

koklendirmek i¢in perlit iceren ortama sisleme altinda 4000 ppm IBA
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uygulamiglar, sonugta en 1iyi koklenme kabiliyetinin 31.8.2.39
numarali genotipte oldugunu tespit emislerdir. Bu genotip ‘Domat’ ve
‘Memecik’ cesitleri gibi vejetatif iiretimi zor olan sofralik zeytin
gesitleri icin gelecek yillarda asilama amaciyla kullanilabilme
olanaklar1 ortaya ¢ikmustir.

3. MATERYAL VE METOT

Calismada Dogu Akdeniz Bolgesinde ve Silifke’de en fazla
yetistirilen koklenme kabiliyeti ¢ok yiiksek olan ‘Gemlik’ zeytin
¢esidi kullanilmustir.

) 7

Sekil 1. Gemlik zeytin cesidi (Anonim, 2023).
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Arastirma, Selcuk Universitesi, Silifke-Tasucu Meslek Yiiksekokulu,
Bahge Tarimi Programinin koklendirme amagli hazirlanmis serast
icersinde ylritilmistir. Koklendirmede yerden 1 m yiksekligi
bulunan, 250x120x33 cm Olgiilerinde, alt kism1 su drenaj1 i¢in tel ile
olusturulmus igersinde steril perlit (25 cm derinliginde) bulunan

masalar (Sekil 7) kullanilmustir.

Saglikli ve ¢esit ozelligi tasiyan damizlik ‘Gemlik’ (Sekil 2) Selguk
Universitesi, Silifke-Tasucu Meslek Yiiksekokulunun yakininda
bulunan Mersin Biiyiiksehir Belediyesine ait zeytin bahgesinde
bulunan yaklasik 20 yasindaki agaglardan 25-35 ¢m uzunlugunda 1
yillik stirgiinlerden budama artig1 olarak elde edilen celikler 2-4
yaprakli olacak sekilde hazirlanmistir (Sekil 3). Daha sonra bu
celiklerin yaklasik 3 cm’lik dip kisimlarina hormon uygulamasi
yapilmistir. Hormon olarak 2000, 3000 ve 4000 ppm dozunda IBA
(C12H13NO2, Mol. Ag.: 203.24 g/mol, Cat. No: 1.00354.0025, Merck,
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Kenilworth, NJ, USA) (Sekil 8), ¢oziicii olarak ise litrede 450 cc saf
su + 550 cc etil alkol olan karigim kullanilmistir (Sekil 9).

=i 1
P crancE

E

Sekil 4. Sulama Bilgisayari.
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Serasi.

oklendirme

Sekil 5. K

8.

isleme Basll
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Sekil 8. IBA Hormonu.
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Sekil 9. Alkol ve Saf Su ile Hazirlanmis 2000 ppm Konsantrasyonunda IBA
Cozeltisi.
Hormon uygulamasindan sonra koklenme ¢d6zeltisinde bulunan
alkoliin ugmasi icin yaklasik 10 dakika kadar beklenmistir. Celikler
tizeri egimli keserek hazirlanmis olmasina ragmen sisleme ortaminda
izerlerinde su birikmemesi i¢in hafif egimli olarak beste biri disarda
beste dordii perlit igersinde kalacak sekilde her uygulama ig¢in 300
adet olmak tlizere 5x5 cm araliklarla dikim islemi gergeklestirilmistir.
Koklendirme serasinda ortam sicakligt 25 °C, nemi %80
civarindatutulmustur. Kullanilan sulama bilgisayar1 (Bosch) (Sekil 4)
giin igersinde 2 defa sulama yapabilmektedir. {1k 15 giin siire ile 15’er
dakika daha sonra ise 10’ar dakika siire ile sabah ve aksam saat 6 da
giin igersinde sisleme seklinde koklenme siiresince giinliik olarak

sulama islemi gerceklestirilmistir.

Arastirmada ¢elik dikiminden 45 giin sonra ilk kok goriilmistiir.

Dikimden 90 giin sonra ¢elikler sokiilmeye baslanmis 120 giin sonra
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sokiim islemi tamamen bitirilmistir. Her sokiim isleminde koklenen
celik sayis1 kayit altina alinarak hi¢ beklenmeden igersinde esit oranda
dere kumu, yanmis ahir giibresi ve bahge topragi karisimindan olusan
ortam igeren agilinca genisleyebilen 15 cm c¢apindaki plastik

tiipleredikimi gergeklestirilmistir.
4. ARASTIRMA SONUCLARI

Aragtirmada yaprakli ‘Gemlik’ zeytin ¢elikleri 0, 2000, 3000 ve 4000
ppm konsantrasyonlarinda IBA uygulandiktan sonra sisleme altinda,
plastik serada perlit ortami icerisinde yaklasik 3.5-4 ay siire ile
koklenme i¢in tutulmustur. Sokiim sonucu genel olarak sokiilen

celiklerin koklenme oranlarinin az oldugu tespit edilmistir.

Tektas ve ark., (2017) IBA'nin zayif koklenmis odunsu yan ¢eliklerin
koklenmesini arttirdigin1  belirtmislerdir. Yapilan bu c¢alismada,
kontrol ¢eliklerinde %25, 2000 ppm IBA uygulamasinda %28, 3000
ppm IBA uygulamasinda %33 ve 4000 ppm IBA uygulamasinda %52

oraninda koklenme tespit edilmistir.
5. TARTISMA

Yapilan ¢alismada koklendirme siirecince bazi g¢eliklerin iizerindeki
yapraklarda dokiilmeler ve kurumalar meydana gelmistir. Bu duruma
sebep olan en biiyilkk etken koklendirme serasindaki sulama
sistemindeki aksakliklardir. Bu aksakliklar sulama suyu sehir
sebekesinden karsilandigi i¢in bazen kesintilerin olmasi, su basincinin
yetersiz olmasi seklinde siralanabilir. Hartmann ve Kester (1983),

zeytin ¢eliklerinde koklenmeyi yapilan uygulamalarinin, anag
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kaynaginin, ¢eligin olgunluk durumunun ve en Onemlisi ¢evre
kosullarinin etkiledigini belirtmislerdir. Yapilan bu calismada da
benzer sekilde oOzellikle ¢evre kosullart koklenmede ¢ok Onemli
oldugu tespit edilmistir. Luma ve ark. (1981); Celik ve ark. (1993),
‘Domat’ g¢esidi ile yaptiklar1 ¢alismalarda da bizim g¢alismamiza
benzer su eksikliginden yaprak dokiilmeleri ve buna bagli olarak
disiik oranda koklenme sonucunu elde etmislerdir. Cetintas ve
Ozkaya (2004), ‘Domat’ zeytin geliklerinin kdklenmesi igin yaptiklar:
calismada hi¢ koklenme olmamasina ragmen, celiklerin %70’lik
kisminin diplerinde kallus dokusu olusumunu tespit etmislerdir.
Yaplan arastirmada da yaklagik 60-90 giinliik koklenme donemi
sonunda, kuruyan celiklerin dip kisminda benzer sekide kallus

olusumu tespit edilmistir.
6. SONUC VE ONERILER

Zeytin yetistiriciliginin tarihgesi insanlik tarihi kadar eskidir. Ilk
caglardan bu zamana kadar meyve ve yagi insanlar tarafindan
kullanilmaktadir. Gerek besin degeri, gerekse sagliga olan faydasi
nedeniyle giin gectikce zeytin ve iriinlerine talep artmaktadir.
Ozellikle zeytinin sadace Tiirkiye’nin merkezinde yer aldig1 Akdeniz
ikliminin hakim oldugu sinirli cografyada yetismesi iilke i¢in dnemini
daha da arttirmaktadir. Buna bagli olarak yetistiricilik yapilan zeytin
alanlar1 giin gegtik¢e genislemektedir. Yeni zeytin bahgelerinin tesisi
icin ismine dogru, saglikli zeytin fidanlarina ¢ok fazla ihtiyag
bulunmaktadir. Zeytin fidaninin iiretiminde en ekonomik ve kolay

yontem budama atrtiklarinin da degerlendirildigi yaprakli yumusak
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odun celikleriyle tiretimdir. Arastirmada Tirkiye’de hem yaglik hem
sofralik olarak en fazle yetistirilen ve en fazla fidan talebi olan

‘Gemlik’ zeytin ¢esidinin koklendirilmesi ele alinmustir.

Sekil 10 Koklenmis Celik.

Bitki biiylimeyi diizenliyicilerden oksinler igersinde 6nemli bir grubu
olusturan indol biitlirik asitin ¢esitli konsantrasyonlar1 giiniimiizde
fidancilikta ve 6zellike zeytin ve siis bitkileri koklendirmede ¢ok fazla
oranda kullanilmaktadir. Zeytin celiginde kesilen yiizeye muamele

edildigi durumda kabuk kisminda ilk olarak kallus olusmakta bu
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kallusun zamanla degisimi ile bireysel olarak ¢ikan adventif kokgiikler
meydana gelmektedir. Olusan bu kokler tohumun c¢imlenmesi ile
olusan ve toprak igersinde ¢ok iyi dagilim gosteren ve dallanan ¢im
koklerine gore daha zayiftir. Cevre ve toprak sartlarina karsi ¢ok
hassastirlar. Cim koklerine gore daha zayif gelisirler. Bundan dolay1
zeytin koklendirmede c¢evre ve kokiin olustugu ortam kosullarina ¢ok
dikkat edilmelidir.

Elde edilen sonuglar karsilastirildiginda koklenme yiizdesinin en fazla
oldugu en iyi uygulama 4000 ppm IBA uygulamasi olarak tespit
edilmistir. Bu konuda daha once yapilan ¢aligmalar incelendiginde
calismamizla benzer sekilde ‘Gemlik’ c¢esidi zeytin ¢eliginin
koklendrilmesinde 4000  ppm  konsantrasyonundaki  IBA
uygulamasinin en iyi sonu¢ Verdigi bulunmustur. Bunun yaninda
alttan 1sitma, yaralama degisik ortam ve kimysal kullanim ile ilgili
bircok ¢alismada da ‘Gemlik’ zeytin ¢eligi koklendirmede bizimde
tespit ettigimiz 4000 ppm IBA konsantrasyonu kullanilmistir. Yapilan
calismada koklenme yiizdesinin beklenen orandan az olmasinin temel
sebebi sulama suyundaki problemlerden kaynaklanmaktadir. Zeytin
celigi koklendirilecek olan ortamda sadece sehir sebekesi ile sulama
yapmak kesinti aninda sikintilara neden olabilmektdeir. Bundan dolay1
koklendirme alaninda mutlaka sehir sebekesi disinda devaml
kullanilabilecek sulama suyu kaynagina ihtiyag vardir. Ayrica
kullanilan sisleme sistemi bagliklarida sulama suyuna bagli olarak
yetersiz basi¢ durumunda su tanecikleri yagmur seklinde diiserek,

celikleri yerinden oynatabilmekte bu durum da koklenmeyi olumsuz
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etkilemektedir. Bunun i¢i basing eksikliginde sulama suyunu kapatan
bilyeli sulama basliklar1 tercih edilmelidir. Yaptigimiz ¢alismada
mikro delikten suyun basingla ¢ikip, ¢arpmasi ile sis seklinde tanecik
olusturan standart ve daha ucuz olan sisleme basliklar1 kullanilmistir
(Sekil 6). Bu durum ¢elikleri yerinden oynattig1 i¢in kurumalara neden
olmustur. Arastirmamizda koklenme ilk olarak dikimden 8 hafta sonra
4000 ppm IBA uygulanan ¢eliklerde meydana gelmistir. 9. haftada
3000 ppm, 10. haftada ise kontrol ve 2000 ppm uygulanmis ¢eliklerde

koklenme meydana gelmistir.
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1.GIRIS

Ceviz botanik olarak Juglandale takimmin Juglandaceae
familyasinin Juglans cinsinde yer almaktadir. Ceviz (Juglans
regia L.) latince tanrinin meyvesi anlamina gelen Juglans
kelimesinden gelmektedir. Juglans cinsine ait onemli 18 tiir
belirlenmistir, bu tiirler igerinde en 6nemlileri Anadolu, Ingiliz ve
Iran cevizi olarak da adlandirilan Juglans regida’ dir. Ulkemiz
cevizin anavatani igerinde kabul edilmektedir. Iliman iklime
sahip bolgelerde ve subtropik iklime sahip bolgelerin yiiksek
kesimlerinde dogal olarak yetismekte olan sert kabuklu bir
meyvedir. Gilinlimiizde ceviz yetistiriciligi genis bir alana
yayilmis durumdadir. Ulkemizde yetistiriciligi ok eski tarihlere
dayanan cevizin yetistiriciligi hemen hemen her bdlgeye yayilmis
durumdadir. Uzun yillar boyunca ¢ogaltilmasi tohumla
yapilmasia ragmen son yillarda modern kapama bahgelerde
yetistiriciligi yapilmaktadir. Ulkemiz ceviz iiretiminde diinyada
4. sirada yer almasina ragmen ihracatta s6z sahibi olamamaktadir.
Bunun en nedeni meyvede standardi yakalayamadigimizdandir.
Cevizin tiiketilen kismi tohumu olup oldukc¢a besleyici 6zelligi
bulunan kuru bir meyvedir. Ceviz yiiksek %65-70 oraninda
doymamis yag asidi, %13 oraninda protein, %2 oraninda mineral
madde ve vitamin igerir. Icerdigi doymamis yag asitlerinin
kolesteroliin diistiriilmesinde ve kalp hastaliklar1 tizerine olumlu

etkileri bulunmaktadir. Igerdigi maddeler insan saghig ve
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beslenmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Ceviz taze ve
kuru olarak tiiketildigi gibi regel, sekerleme, baklava, biskiivi ve
pasta yapiminda da kullanilmaktadir. Ayrica dal ve gdvdeleri
mobilya sanayinde oldukca degerli kerestedir (Ozgagiran ve ark.,
2007; Sen, 2011; Yiicer, 2013). Ceviz agaclar1 yayvan sekilli yar1
dik veya dik yapida 30-35 m’ye kadar boylanabilen bir tag¢ yapisi
olusturabilirler. Kazik koklii olup bolca kilcal kok olusturur
kokler 3-5 m derine kadar inebilmektedir. Govde 5-6 m genislige
ulasabilmektedir. Govdede dallarin  olusumu 1-2 metre
yukseklikten baglar. Agaclar genglik donemlerinde diizgiin
yiizeyli, agik gri renkte govde olusturur ileri donemlerde govde
rengi gri-siyah renk alip kabukta uzunlamasina catlaklar
olusmaktadir. Siirgiinler tliysiiz, yesil ve siyah renktedir. Yaprak
uzun bir siirgiin iizerinde karsilikli olarak dizilmis 5-13 adet
yaprakeiktan olusmaktadir. Yaprakciklar tam kenarli, uglart sivri
elips seklinde olup 12 cm uzunluga kadar ulagabilmektedir.
Gozler dallarin u¢ kisminda ve yapraklarin koltuklarinda 1-3 adet
olarak bulunmaktadir. Siyah renklidir. Koltuklarda bulunan
gozlerden iri olani siirlip odun dalini olusturur. Verimi iyi
olmayan c¢esitlerin u¢ tomurcuklarindan olusan siirgiinlerin ug
kisminda disi ¢icek olusur. Verimli gesitlerde ise hemen hemen
tim tomurcuklarda disi ¢igek meydana gelmektedir. Cigekler
monoik yapida olup erkek ve disi ¢icekler ayn1 aga¢ lizerinde
fakat farkli dallarda bulunur. Erkek ¢icekler piiskiiller (kedicik)
tizerinde meydana gelir. Verim ¢aginda bir ceviz agaci 5000-6000

adet piiskiil tiretebilir. Bir agag 10-100 milyar arasinda polen
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iiretme kapasitesine sahiptir. Erkek cicekler bir yillik dallar
tizerinde 5-15 cm uzunlugunda tesekkiil ederken disi ¢igekler
ilkbahar siirgiinii tizerinde karisik tomurcuklar olarak meydana
gelir. Tomurcuk siirdigiinde ilk Once kisa bir siirgiin
olusmaktadir bu siirgiinin u¢ kismanda disi c¢igek agar.
Cevizlerde genelde iki adet disi ¢igcek bir arada bulunmaktadir.
Fakat salkim seklinde ¢ok sayida disi ¢icegi bir arada gérmek de
miimkiindiir. Stigma iki karpelli olup stil kisadir. Ceviz
meyvesinin en diginda yesil kabuk, altinda sert kabuk igerisinde
tohum bulunur yenilen kismi tohumudur. Sert kabugun ylizey
sekli diizgiin, piiriizlii, ince ve kalin olabilir. Standart cesitlerde
meyve agirligi 10 gr’in lizerindedir. Ceviz kabugunun kolay
kirilmasi, meyve i¢inin tiim olarak ayrilmasi ve meyve renginin
beyaz olmasi istenen kalite 6zelligidir. Canak yaprak sayisi 3-6
adet arasinda degismekte olup ta¢ yapragi yoktur. Ceviz kendine
verimli olup riizgar ile tozlanmaktadir. Disi ¢icekler 45°’lik bir
actyla stigma loblariin birbirinden ayrigmaya basladigi zaman
reseptiviteye ulasir. Disi ve erkek cigeklerin agmasi genellikle
aynt olmamaktadir. Genellikle erkek cicekler disi ¢igeklerden
once acar. Bu durum bahge tesisi yapilacagi zaman gz oniinde
bulundurulmali ve erkek ¢iceklerin agma siiresi ile esas ¢esidin
disi cigeklerinin agma siiresi denk gelen tozlayic1 g¢esit
kullanilmahdir.  Tozlayic1  ¢esit esas ¢esidin =~ %5’ini
olusturmalidir. Cevizde yenilen kismi tohum olusturdugundan
dolay1 disi ¢igegin mutlaka dollenmesi gerekmektedir. Ceviz sert

kabuklu 1liman bir iklim meyvesidir. Ulkemizde degisik
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ekolojilere uyum saglamis birgok ¢esidi vardir. Rakimi 1900
metre olan bolgelere kadar yetistiriciligi yapilmaktadir. Tam
dinlenme halinde -25°C sicakliga kadar dayanim gosterir. Ceviz
agaclar1 badem ve kayisiya gore daha gec ¢icek acsa dahi ilkbahar
ge¢ donlarindan olumsuz etkilenmektedir. Cogu zaman
tomurcuklar don zararmdan etkilenmektedir. ilkbahar geg donlari
riski olan bdlgelerde cevizlerin dondan etkilenmemesi i¢in daha
gee uyanan cesitler tercih edilmelidir. Tomurcuk doneminde ve
kiiglik meyve doneminde -1 °C’den, tam ¢igeklenme doneminde
-3°C’den diisiik sicakliklarda zararlanmalar goriilmektedir.
Zararlanma siddetinde sicakligin derecesi, siiresi ve diigme hizi
gibi faktorler etkilidir. Cevizlerin soguklama ihtiyaci +7,2°C’nin
altinda 500 ile 2000 saat arasinda de§ismektedir. Meyve
doneminde sicakligin  38°C’nin lizerine ¢ikmasi meyve
kalitesinde disiikliiklere neden olmaktadir. Ceviz agaclari toprak
istegi bakimindan ¢ok se¢ici olmamakla birlikte kazik kok
yapisina sahip oldugundan derin, gegirgen, besin maddelerince
zengin tinl, kumlu-tinh topraklarda iyi gelisim gosterir. Taban
suyu yiiksek ve tuzlu topraklar1 sevmez. Tuzluluk arttik¢a verim
kayb1 artmaktadir. Toprak pH’sinin 6-7,5 arasinda olmasini ister.
Cevizlerde budama sekil ve {iriin budamasi olmak iizere iki
sekilde yapilmaktadir. Budama ilkbahar ge¢ donlarindan sonra
yapilmalidir. Budama yiizeyi macun ile kapatilmalidir. Budamasi
yapildiginda dallarm gévdeye genis a¢1 yapmasi istenir fidan
dikiminden sonra 1 m yiikseklikten kesilir. Tepe kesildikten sonra

altta 1-3 g6z birakilir. Agaglar doruk dalli ve modifiye lider
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seklinde budanir. Ta¢ kurak bolgelerde kisa, nemli bolgelerde
uzun birakilir. 5-6 ana dal birakilarak budama yapilir. Uriin
budamasinda ise disi ¢igekler siirglin ucunda oldugundan siirgiin
ucu kesilmemelidir. Sert budama yapildiginda uzun siirgiinler
olusur ve verim diiser. Agacta kuruyan dal ve lider dala rekabet
edecek dal varsa budamp alinmahdir (Sesli, 2014). Insan
beslenmesinde saglikli {irlinlerin tiiketimi son yillarda diinyada
Onem arz eden bir konu haline gelmistir. Tiiketimi ¢abuk olan sert
kabuklu meyveler, beslenme ve ekonomik agidan iireticilerin

gbzdesi durumuna ulagmistir.
2. HASAT VE MUHAFAZA

Ulkemizde ceviz hasadi genellikle Eyliil-Ekim aylarinda
yapilmaktadir. Meyvede sert kabuk ile kotiledonlar arasindan
bulunan doku kahverengilestiginde meyvenin olgunlastigi
anlasilir. Yesil kabuk catlamaya basladiginda hasat zamani
gelmis demektir. Kaliteli {irlin elde etmek ve meyve i¢ renginin
beyaz olmasini cevizde istenen bir kalite kriteri oldugundan yesil
kabuk catlamadan 10 ile 13 giin 6nce hasat edilmelidir. Serin ve
nemli bolgelerde yesil kabuk catlamasi ve i¢ olgunlugu ayni
doneme denk gelmekte olup sicak ve kurak bdlgelerde yesil
kabuk catlamasi i¢ olgunlugundan 2-3 hafta sonra baglamaktadir.
Hasat doneminin bolgesel olarak tespit edilmesi gerekmektedir.
Hasat siiresi gecikirse ceviz meyve rengi kararir ve kalite diiser.
Cevizde hasat hem el ile hem de mekanik olarak

yapilabilmektedir. Hasat yapilirken dallara zarar verilmemelidir.
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Hasattan 2 hafta oncesinde agaclar sulanmalidir. Hasat ya sabah
erken saatlerde ya da aksam {istii yapilmalidir. Hasat edilen
tirtinler yesil kabuktan ayirilip yikandiktan sonra kurutulup

depolanmalidir.

Cevizlerde yiiksek polyunsaturated fatty acids (PUFA) yani ¢oklu
doymamis yag asitlerinin varligi, saglik agisindan faydali olusu
nedeniyle istenilen bir dzellik olmasin karsin cevizi oksidasyona
kars1 duyarli hale getirmektedir. Bu durum cevizlerin
depolanmast  ve islenmeleri esnasinda ciddi sorunlar

olusturmaktadir (Bakkalbasi, 2009).

Yag icerigi yiiksek olan cevizin gibi iriinlerin oksidasyona
ugrayarak yag asitlerinin par¢alanmast uzun siireli muhafaza
olanagmi zorlagtirmaktadir. Bdylelikle kalite degerlerini
diisiirmekte ve ransit tat olusumuyla pazar degerini kaybetmesine

neden olmaktadir (Nizamlioglu, 2015).

Depolama siiresince sicaklik, 151k ve oksijen gibi etmenler hasat
sonras1 omriinii kisitlamaktadir. Oksidasyon seviyesi depolama
sartlar1 ve ambalajlama teknigine bagli olarak degiskenlik

gosterebilmektedir (Mexis ve ark., 2011).

Ransit tat olusumunun en aza indirgenmesi amaciyla meyve igi
nem miktariin depolamadan o6nce %3.5-4’e diisiiriilmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla derimi takiben kurutma islemi
yapilmasi gerekmektedir. Kurutma islemi yapilirken dikkat

edilmesi gereken bir diger husus yiiksek sicaklikta kurutma islemi
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yapilmamas1 gerektigidir. Nitekim yiiksek sicaklikta yapilan
Kurutma islemi sonucunda ceviz yaginda acilagsmalar meydana
gelmektedir. Meydana gelen bu acilagmanin etkisi hemen
goriilmese dahi depolama siirecinde acilasmaya ve pazar degerini

kaybetmesine neden olmaktadir (Selek, 2011).

Roghieh ve ark. (2019), yaptiklar1 bir ¢aligmada yenilebilir
kaplamalarin ve farkli paketleme yontemlerinin ceviz iclerinin raf
omrii ve Kkalitesi lizerindeki etkilerini degerlendirilmislerdir.
Kitosan ve kekik ugucu yagi ile 500 ve 1.000 pl L-1
konsantrasyonlarinda veya sadece kitosan ile yapilan kaplamalar
uygulanmistir. Kontrol grubu cevizlerine kiyasla farkli paketleme
yontemleri (gevsek paketleme, polipropilen torbalarda paketleme
ve aktif paketleme) kullanilmistir. Cevizler 120 giin boyunca
karanlik ortamda %55 bagil nemde, 4°C'de depolanmuistir. Sonug
olarak, aktif ambalajda 500 ve 1.000 ul L-1 kekik ugucu yagi
iceren kitosan uygulanan érneklerin L* indeksi ve nem igeriginin
maksimum, peroksit ve konjuge degerlerinin ise minimum
oldugunu gostermistir. En diisiik kiif gelisimi orani aktif
ambalajda 500 pl L-1 kekik ugucu yagi igeren kitosan
orneklerinde gozlenmistir. En 1y1 genel kabul edilebilirlik puan
tek basina kitosan ve aktif ambalajda 500 pl L-1 kekik ugucu yagi
iceren kitosan Orneklerinde tespit edilmistir. Kitosan ve aktif
ambalajda 500 ul L-1 kekik ugucu yagi i¢eren kitosanin cevizlerin
4°C'de  depolanmasinda en uygun yontem oldugunu

bildirmislerdir.
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Sharafi-Badr ve ark. (2023), Sargassum angustifolium'dan
ekstrakte edilen sodyum aljinatin (%0.25, 0.50, 0.75 ve 1.00 w/w)
sorbitol, gliserol ve kalsiyum kloriir (CaCl2) ile birlikte kaplama
malzemesi olarak Iran cevizi Juglans regia'mn oksidatif
stabilitesi, mantar gelisimi ve duyusal oOzellikleri {izerindeki
etkisini incelemislerdir. Depolama siiresinin ikinci ayinda,
aljinat-Ca®* ile kaplanmis cevizlerin peroksit ve asit degerleri
kaplanmamis 6rnege kiyasla azalmistir. Nem kaybi azalmis ve
renk parametresi degerleri bu drneklerde kaplanmamis olanlara
gore onemli dl¢iide daha yiliksek olmustur. Fungal biiyiime orani
depolamanin  dokuzuncu haftasinda kaplanmig cevizlerde
yaklasik 1,5-5,0 Log CFU/g azalmistir. Sodyum aljinat, cevizleri
oksidatif strese ve mantar gelisimine karsi korumak i¢in su buhari
ve oksijen gecirgenligine karsi iyi bir koruyucu bariyer olmustur.
Buna ek olarak, bir kaplama malzemesi olarak sodyum aljinat,
renklerinde veya duyusal kabul edilebilirliklerinde herhangi bir
olumsuz degisiklik olmaksizin cevizlerin oksidatif stabilitesini

arttirmis ve fungal bozulmasini azaltmistir.

Ye ve ark. (2021), Taze cevizin (Juglans regia L.) yesil kabugu
kahverengilesmeye karsit oldukca hassastir ve ceviz kalitesinin
bozulmasina eslik eder ve mevcut muhafaza teknolojileri hala
taze cevizin pazar esigi arzini karsilamamaktadir. Bu ¢alismada,
kontrollii atmosferde (KA) depolamanin tek basina ve 1-
Metilsiklopropen (1-MCP) ile birlikte taze i¢ cevizin kabuk

esmerlesmesi ve i¢ kalitesi tlizerindeki etkisi arastirilmiglardir.
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Taze i¢ cevizler Kontrol, KA (%5 02, %7,5 CO2), 1-MCP (0,5
puL L-1) + KA ile muamele edilmis ve 100 giin boyunca 0 + 0,5
°C'de depolanmistir. Kahverengilesme insidansi, kabuk redoks
metabolizmasi, i¢ rengi ve ceviz yag kalitesi analiz edilmistir.
Sonuglar, KA'nin siliperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve
askorbat peroksidaz (APX) aktivitelerini tesvik ettigini, toplam
fenol (TP), y-aminobiitirik asit (GABA), askorbik asit (ASA) ve
glutatyon (GSH) igeriklerini korudugunu, etilen {iretimini
engelledigini, reaktif oksijen tiirleri (ROS) birikimini azalttiginm
ve kabuk esmerlesmesini geciktirdigini gostermistir. Ayrica KA,
i¢ renk degeri ve nem igerigindeki diisiisii engelleyerek ve ceviz
yaginin asit degerini (AV) ve peroksit degerini (POV) diisiirerek
en yiiksek i¢ kalitesini elde etmistir. 1-MCP + KA uygulamasi
antioksidan enzimlerin aktivitelerini artirirken, kombinasyon
KA'nin diger olumlu etkilerini zayiflatmistir. Bununla birlikte, 1-
MCP + KA'da kabuk kahverengilesmesi ve i¢ bozulmasi, kontrol
grubuna kiyasla korundugu belirlenmistir. Genel olarak, KA taze
kabuklu cevizin 0 £ 0,5 °C'de muhafazasi i¢in etkili bir yontem

oldugunu bildirmislerdir.

Habibie ve ark. (2019), yaptiklar1 ¢alismada ceviz yesil kabugu
ekstrakt1 ve askorbik asit yenilebilir kaplama olarak taze cevizin
hasat sonrasi kalitesi tizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Ornekler distile su (Kontrol), ceviz yesil kabugu ekstrakt: (0.15
ve 0.3 g L-1), askorbik asit %1 ve uygulama kombinasyonlarina

daldirilmustir. Ornekler 60 giin boyunca 4 + 1 °C'de ve %93 bagil
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nemde muhafaza edilmistir. Sonuglar, diisiik sicakligin toplam
fenol (TP) seviyelerini arttirdigini, 15 giinliik depolamadan sonra
polifenol oksidaz (PPO) enzim aktivitelerini azalttigint ve 30
giinlik depolamaya kadar antioksidan aktiviteyr (AC)
korudugunu gostermistir. Kaplanmamis cekirdeklerle
karsilastirildiginda, tiim kaplanmis 6rnekler mikrobiyal biiylime,
peroksit indeksi (PI) ve PPO aktivitesindeki artis1 engellemistir.
Taze cevizlerin kaplanmasi sonucunda TP, AC, renk ve duyusal
ozelliklerin degerleri de 6nemli dl¢iide korunmustur. Ozetle, tiim
yenilebilir kaplamalar kuru ortamda taze cevizin raf omriinii

uzatmak icin kullanilabilecegini bildirmislerdir.
3. SONUC

Taze meyve ve sebzelerin tasimasinda ve muhafazasinda
ambalajlama 6nemli bir yer edinmektedir. Uriiniin fizyolojisine
uygun ambalajlama tekniginin belirlenmesi depolama siiresinin
uzamasina ve tagima esnasinda zararlanmalarin engellenmesine
yardimci olmaktadir. Ambalajlama teknigi ve uygun sicaklikta
depolama ile {irliniin solunumu kontrol altinda tutularak
oksidasyon reaksiyonlarinin en aza indirgenmesi sonucu {iriiniin
depolama omrii uzatilabilmektedir. Nitekim yapilan ¢aligmalarda
farkli ambalajlama yontemleri ve yenilebilir kaplama

malzemeleri ile cevizlerde depolama siiresi uzatilmaktadir.
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1.GIRIS

Acarsoy (2013)’e gore; meyvecilikte yeterli verim ve kaliteli liretim
eldesi i¢in, dncelikle uygun iklim kosullarina gereksinim vardir. Iklim
sartlar1 igerisinde de en 6nemli faktor dinlenme ve buna bagh olarak

c¢esidin soguklama ihtiyacinin karsilanmasidir.

Meyve agaglarinda tomurcuklarin uyanip agmalar1 ve diizenli verim
verebilmeleri igim; belirli diizeydeki sicaklik miktarlarina maruz
kalmalar1 gerekmektedir. Iste diisiik sicakliga maruz kalmalari igin
gereken bu siire soguklama ihtiyaci olarak tanimlanmaktadir (Okay ve
Yilmaz, 2014).

Tomurcuklarin dinlenmeden ¢ikabilmesi i¢in gerekli olan sicaklik
istegini belirten, soguklama siiresi; 0-7°C arasindaki ve altindaki gegen

slirenin toplam saat olarak ifadesidir (Beyazit ve ark. 2012).

Kislar1 genellikle 1lik gegen Akdeniz kiy1 seridi gibi meyvecilik
bolgelerinde ozellikle soguklama ihtiyaci diisiik olan cgesitler tercih
edilmelidir. Erkenci meyve yetistiriciligi i¢in, Akdeniz kiy1 kesimi
biiyiik bir potansiyele sahiptir (Kaska, 2001).

Meyve agacglarindan yiiksek verim ve kalitede meyve alabilmek igin,
tir ve ¢esitlere gore degisen miktarlarda soguklama gereksiniminin
karsilanmasi gerekmektedir (Sahin ve ark., 2015). Son yillardaki iklim
degisikligi, kis aylarinda hava sicakligimin yiiksek olmasima neden
olmakta, bunun sonucunda da g¢ogu meyve tiirii yetistiriciliginin
yapildig1 bolgelerde olumsuz etkiler meydana gelebilmektedir
(Luedeling ve ark., 2011).
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Eris ve ark. (2003) kirazlarla yaptiklar1 bir ¢calismada. Bazi ¢esitlerin
soguklama gereksinimlerini farkli yontemler kullanarak saptamislardir.
Aragtirma sonunda; soguklamasi minimum ve maksimum ¢esitler
olarak sirasiyla Regina (581 saat ve 84 soguk birimi) ve B. Gaucher

(997 saat ve 419 soguk birimi) olarak tespit edilmistir.

Kayis1 ¢esitlerinin soguklama gereksinimlerini saptamak amaciyla,
degisik iklim sartlarina sahip iiretim alanlarinda pek c¢ok calisma

yapilmigtir (Andres and Duran 1999).

Weinberger, (1950)’e gore soguklama ihtiyacinin hesaplanmasinda

dinlenme periyodunda, 0 ile 7.2°C arasinda gegen siireyi esas almustir.

Luedeling ve ark. (2011), Iklim degisikligi sonucunda ortaya ¢ikan
sartlara uyum saglayabilmek i¢in, meyve yetistiriciliginde diigiik
soguklama ihtiyact olan ¢esitlerin se¢iminin biiyiikk onem tasidigini

bildirmislerdir.

Kagka (2001), Akdeniz kiy1 kesiminde yetistirilecek meyve tiir ve
cesitlerinin  diisiik soguklama gereksinimine sahip olmalarinin
ekonomik meyvecilik agisindan biiylik 6nem tasidigini bildirmistir.

Tarimsal iiretimde ekonomik meyvecilik bakimindan yetistirilecek
cesitlerin soguklama gereksinimleri biiyiik 6nem tagimaktadir. Nitekim
farkli iilkelerde meyve cesitlerinin soguklama ihtiyaglar1 {izerinde
bir¢ok arastirma yiriitiilmiistiir. Fakat tilkemizde iiretimi yapilan yerli
ve yabanct pek ¢ok cesidin soguklama ihtiyaclari ile ilgili ¢alismalar

oldukca diisiiktiir (Eris ve ark. 2003)


http://apelasyon.com/Yazi/355-meteoroloji-bilimi-ve-tarimsal-meteoroloji
http://apelasyon.com/Yazi/355-meteoroloji-bilimi-ve-tarimsal-meteoroloji
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Japon erik ¢esitlerinde soguklama ihtiyaglar1 ve ¢igeklenme igin
gereken toplam sicaklik ihtiyaglar nispeten diisiik oldugu i¢in, kislari
ik ve gec donlarin fazlaca olmadigi mevkilerde yetistirilebilirler.
Akdeniz Bolgesinin kiy1 kesiminde Japon erigi yetistiriciligine tesvik
etmek gerekmektedir (Kaska, 2001).

Kiiden (1989), Akdeniz Bolgesinin kiy1 seridinde yirittigi bir
soguklama g¢alismasinda, soguklama siirelerinin 180-900 saat arasinda

oldugunu rapor etmistir.

Meyve bahgelerinde soguklama ihtiyacinin karsilanamamasi, verim ve

kalitede diistislere neden olabilmektedir (Ayanoglu and Kaska, 1995b;).

Bu arastirmanin amaci; Anamur/Mersin ilgesinin soguklama siiresini
belirlemek; ilgenin soguklamasiyla iiretimi yapilan meyve tir ve
cesitlerinin soguklamalarini karsilastirarak; yeni yapilacak olan meyve
bahgeleri igin lireticilere ¢esit belirleme asamasinda dogru tavsiyelerde

bulunmaktir.
2. MATERYAL VE YONTEM

Bu aragtirmada yontem olarak, soguklama siiresi belirlenirken 2016-
2021 yillarinda +7.2°C’nin altinda gegen saatlerin (Cizelge 1)

toplamlar1 degerlendirmeye alinmistir (Bahar ve Son, 2012).
3. BULGULAR VE TARTISMA

Anamur yoresinde meteoroloji kayitlarindan elde edilen sicaklik
verileri baz alinarak hesaplanan soguklama siireleri Cizelge 1’de
sunulmustur. Sonuglara bakildiginda yillara gore soguklama siirelerinin

biiytik farkliliklar gosterdigi anlagilmaktadir (Cizelge 1). Anamur da 6
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yillik soguklama siiresi ortalamasinin 93,83 saat oldugu; 2016-2017, kis
déneminin en soguk 200 saat) gegen donem oldugu; 2017-2018 kis
periyodunun ise en 1lik (6 saat) gegen donem oldugu saptanmistir
(Cizelge 1). Ozellikle 2016-2017 kis periyodundan sonra soguklama
siirelerinin 6nemli diizeyde diistisler gosterdigi belirlenmistir. Bu
durumun son yillarda tiim diinyada goriilen kiiresel 1sinmanin etkisiyle

de yakindan iligkili olmas1 muhtemeldir.

Tablo 1: 2016-2021 arasinda Anamur da soguklama saatleri

Donemler Saat <7.2°C

2015-2016 162
2016-2017 200
2017-2018 6
2018-2019 60
2019-2020 57
2020-2021 78
ORTALAMA= 93,83

(Kaynak: Anamur Meteoroloji Miidiirliigii Kayitlari, 2022)
Anamur ilge ve ¢evre kdylerinde son yillarda sert ¢ekirdekli
meyve yetistiriciligi 6nemli diizeyde gelisme kaydetmistir.
Nitekim 2016 yilinda 2536 ton olan seftali tiretimi; 2018 yilinda
5848 tona; yiikselmistir. Yoredeki erik iiretiminde ise yillara gore
dalgalanmalar gostermistir. Nitekim 2016 yilinda on olan erik
tiretimi; 2020 ve 2021 yillarinda sirasiyla 1505 ve 1500 tona
gerilemistir. Anamur ve kdylerinde kiraz tiretimine bakildiginda
2016 yilinda 1632 ton olan iiretim miktari; 2020’de 1480 tona;
2021°de ise 1482 tona diigmiistiir (Tuik, 2022; Cizelge 2). Verim
diisiikliiklerinde pek ¢ok faktor etkili olsa da; ozellikle 2018

yilindan itibaren kislarin ¢ok daha 1lik ge¢mesi erik, kiraz gibi
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meyve tiirlerinde soguklama ihtiyacinin tam olarak karsilanamamasi

sorununu ortaya ¢ikarmis olabilir.

Tablo 2: Anamur da sert ¢ekirdekli meyve iiretim miktarlar: (2016-2021yillar1)
Uretim(Ton)

Uriin ada

2016 2017 2018
Seftali 2536 2546 5848 4902 3306 3306
Erik 2649 2745 2363 2306 1505 1500
Kayisi 733 573 886 828 925 922
Kiraz 1632 1657 2030 1762 1480 1482
(Kaynak: Tuik, 2022)

Yapragin1 doken meyve tiirleri yetistiriciliginde sadece kiiltiirel bakim
islemleri ile yiiksek verim ve kalitede meyve elde edebilmek pek
miimkiin degildir. Nitekim kullanilan ¢eside ait soguklama ihtiyacinin

yoreyle uyumlu olmadigi son derece onemlidir.

Anamur ve cevre koylerinde yetistirilen soguklama ihtiyaci yiiksek
kayis1 gesitlerinden 1lik kislar sonrasinda yeterli {diriin elde
edilememektedir. Kurutmalik bazi kayisilarla Akdeniz Bolgesinde
gercgeklestirilen caligmalara  gore, soguklama ihtiyacinin
karsilanamamasi nedeniyle olumsuz sonuclar alindig1 vurgulanmistir

(Paydas ve Kagka, 1995).

Ulkemizin giiney kesimlerinde soguklamasi nispeten kisa olan
cesitlerin tercih edilmesi gerekmektedir. Ozellikle kurutmalik kaysilar,
sofralik ve turfanda kayisi ¢esitlerine nazaran daha fazla bir soguklama

gereksinimine ihtiyag gosterirler.
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[zmir de yiiriitiilen bir arastirmada, Turfanda Izmir kayis1 ¢esidinde 650
saat, Cigli ¢esidinde 720 saat, Mektep kayisi ¢esidinde 829 saat ve
Hasanbey kaysi ¢esidinde ise 1.600 saat soguklama stiresi oldugu rapor
edilmigtir (Gtilcan, 1975).  Kayisilarda soguklama {izerine calisan,
Alburquergue ve ark. (2003), soguklama gereksinimlerini yeterince

alamayan tomurcuklarin %93 linlin dokiildiigiinii tespit etmistir.

Kislarin 1lik gegtigi yillardan sonra, soguklama ihtiyact fazla olan
meyve tirlerinden yeterli diizeyde tiriin alabilmek, dinlenmeyi kesen
bazi1 maddeler ile miimkiindiir (Son ve Kiiden, 2005).

Kislarin genellikle 1lik gectigi Anamur gibi meyvecilik alanlarinda,
ekonomik meyvecilik i¢in bazi tedbirler alinmasinda yarar vardir: bu

tedbirler kisaca su sekilde siralanabilir:

1)Kislar1 genelde 1lik gecen subtropik iklim alanlarinda soguklama

gereksinimi orta ve kisa olan ¢esitlerin tercih edilmesi gerekir,

2)Ilik gegen kiglar sonrasinda, yapragini doken meyve tiirlerinde
soguklama gereksiniminin giderilebilmesi i¢in, lstten yagmurlama

seklinde buharlastirarak soguklatma yontemi uygulanmalidir.

3)Ozellikle 1lik kis periyotlarindan sonra (DNOC)+Mineral Yag
uygulamasinin subatta siirglinlerdeki tepe tomurcuklarinin uyanmaya

basladig1 zamanda yapilmasi biiylik 6nem tagimaktadir (Kiiden, 1989).
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4 SONUCLAR VE ONERILER

Akdeniz bolgesinin 6nemli meyvecilik merkezlerinden olan Anamur
ilgesinde 1liman iklim meyve tiirlerinin yani sira subtropik ve tropik
meyve yetistiriciligi de son yillarda artis gostermektedir. Anamur ve
cevre kdylerinde yillik ortalama 10.301 ton iliman iklim meyve tiretimi
vardir (Tuik, 2022). Uretilen en énemli meyve tiirleri armut, kayis,
kiraz, seftali, nektarin, erik ve cevizdir. “P. De Tyrinthe”, “Priana” ve
“Ninfa” gibi kayis1 c¢esitleri son yillarda yogun olarak dikimi
yapilmistir. S6z konusu kayisilarin soguklamalar1 disiik oldugundan
meyveleri erken olgunlagsmaktadir. Bu durum Anamur i¢in énemli bir
avantaj saglamaktadir. Orta ve yiiksek soguklama ihtiyacit gosteren
“Tokaloglu, Hasanbey, Hacihaliloglu ve Bebeco” gibi kayisilarda 1lik
kislar sonrasinda diisiik verim goriilmektedir. Son yillarda erkenci ve
meyve kalitesi istiin olan Mikado, Domino, Mogador gibi kayisi
cesitlerinin de Anamur ve ¢evre kdylerinde denemeye alinmasina yarar

vardir.
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1.GIRIS

Aklin verdigi cesaret ile dogaya hiikkmetmeye ¢alisan insanoglu, kendi
medeniyetini kurmaya ¢aligirken, dogaya verdigi zararlarin olusturdugu
agir faturay1 son déonemde yasanan salgin hastaliklar ve dogal afetler
karsisinda gérmiistiir. Doga, bizi ¢evreleyen yagamin kaynagi ve varlik
nedenimiz olarak tiim faaliyetlerimizin temel siirdiiriilme alani olup,
yasami dogrudan etkileyen ve dengesinin korunmasi elzem olan hava,
su, toprak ve canli varliklart barindiran bir sistemdir. Bizler doga ile
birlikte ¢alistigimiz bir liretim bi¢imini se¢gmek yerine mevcut durumda
maalesef doga ile savasarak liretmeye calisiyoruz. Tarim, bozulan doga
dengelerinden en c¢ok etkilenecek sektdor olmasinin yaninda ayni
zamanda bu dengeye verilen zararlardan da en fazla paya sahip olan
sektordiir. Diinya genelinde mevcut tarim sektoriinde Snemli bir
degisiklik olmazsa, insan faaliyetleri diinya diizenini olumsuz yonde
etkilemeye devam edecektir (Rockstrom ve ark., 2016; Campbell ve
ark., 2017). Artan diinya niifusu ile birlikte giiniimiiziin en biiyiik
sorunu haline gelen beslenme ve gida giivenligi, gelistirilen gesitli
tarimsal sistemlerle ¢6ziilmeye calisilmistir (FAO, 2021). Mevcut
tarimsal sistemler incelendiginde, kisa siirede ve minimum alandan
daha fazla {iriin elde etmek i¢in konvansiyonel tarim gelistirilmis, ancak
kullanilan kimyasal maddeler basta toprak olmak {izere tiim ¢evreye ve
canlilara zarar vermistir. Niifusun gida ihtiyacini karsilamaya yonelik
bu ¢aligmalar gereksiz tiiketimi de beraberinde getirmistir (Eryilmaz ve
Kilig, 2018). Konvansiyonel tarim sistemi; maliyetli olmasi, cesitli

hormonlar kullanilarak goriiniisii giizel fakat lezzet yoniinden fakir
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tirtinlerin hasat edilmesi ve iirlinlerin elde edildigi tarim arazilerinin
stirdiiriilebilirligini tehdit altina aldig1 i¢in bu anlamda daha giivenli
olan ekolojik tarim sistemi gelistirilmistir (Yavuzer ve ark., 2003). Bu
tarim sistemi, bilingsizce yapilan uygulamalar nedeniyle tahrip olan
dogal dengeyi yeniden tesis edecek bigimde inorganik materyallerin
kullanimin1 yasaklayarak, bunun yerine ¢evreye duyarli ve elde edilen
tirtinde nicelik yerine niteligin yiikselmesi amaclanmistir (Altindisli ve
Ilter, 2002). Ancak bu tarim sisteminde de kullanilan organik giibrelerin
mineral igerigi yetersiz olup, toprak ve bitkiler iizerinde olumlu
etkilerin alinabilmesi i¢in uzun siire¢ gerekmektedir (Agiragag ve Zorer
Celebi, 2022). Yetistiricilik ortam1 olarak kullanilan toprak yapisinin
yanlis uygulamalar nedeniyle zamanla bozulmasiyla beraber tarim
sistemlerinden bir digeri olan topraksiz tarim sistemi gelistirilmistir. Bu
tarim sisteminde siirekli ayn1 bitki yetistirilmesine ragmen herhangi bir
yetistirme ortami bozulmasinin olmamasi, giibre-ilag kullanilmamasi
ve toprak gibi biinyesinde herhangi bir nematod, hastalik ve zararl
icermemesi topraksiz tarimi cazip hale getirmistir. Fakat bu gelisimin
yeterli diizeyde olmadig1 da bilinmektedir. Bunun sebebi ise topraksiz
tarim seralarinin enerji bagimlilig: ve ilk kurulum maliyetlerinin yliksek
olmasidir (Hazar ve Baktir, 2013). Konvansiyel tarimin neden oldugu
dogal kaynaklarin tahrip edilmesi ve buna bagli olarak kdylerden
sehirlere gogler gibi baslica sorunlara ¢oziim bulmak ve en dnemlisi
gelecek nesillere dogal kaynaklari tahrip etmeden ve ekosisteme zarar
vermeyen tarimsal tiretim tekniklerinin kullanildig: siirdiiriilebilir tarim
fikri ortaya atilmistir. Tarim ve ¢evrenin bir biitiin olarak

degerlendirilmesi gerektigini savunan siirdiiriilebilir tarim, dogal
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kaynaklarin gelecek nesiller i¢in de fayda saglayacak sekilde
yonetilmesi gerektigini sdylemektedir (Disbudak, 2008). Siirdiirtilebilir
tarim sistemi igerisinde kullanimi en yaygin olan iyi tarim
uygulamalari; kimyasal girdi kullanimim1 ve diger uygulamalari
kontroller dahilinde insan ve c¢evreye zarar vermeyecek sekilde
uygulanmasin1 saglayip kayit altina almaktadir (Hasdemir, 2011).
Bunlara ek olarak Agroekoloji (Iles, 2020), permakiiltiir (Holmgren
2007), karbon ciftciligi (Baumber vd. 2019), biyodinamik tarim
(Steiner 1993), iklim akilli tarim (Codur ve Watson 2018) ve biitiinciil
yonetim (Savory ve Butterfield 2016) gibi yazdigimiz ve
yazamadigimiz bir¢ok sistemin temelinde aslinda “’siirdiirtilebilirlik’’
yer almaktadir. Ozellikle tarim sektdriinde son dénemlerde
stirdiiriilebilirlik kavrami dillerden diismemektedir. Burada akla gelen
ilk soru, “’Neden bozulmus olan mevcut sistemi siirdiirmeye calisalim
Ki?”’ olmaktadir. Sistemi siirdiirmek yerine daha uzun zaman alsa da
daha kalict olan yenileme, onarma c¢aligmalar1 yapmak

stirdiiriilebilirlige ¢cok daha fazla katki saglamaz mi?

Sorularin cevabini aradigimiz bu ¢alismanin amaci, giinii kurtarmaya
yarayan mevcut tarim sistemlerinin aksine, dogal dengeyi yenileyen ve
daha kalict olmasini saglayan onarict tarim’ sistemine dikkat

¢ekmektir.
2. ONARICI TARIM NEDIiR

Tarim, diinyanin karasal alaninin %38’lik kismin1 kapsamaktadir (Fao,

2020). Bu durum tarimi, kiiresel ekosistemlerde meydana gelen



ZIRAI ARASTIRMALARDAKI TRENDLER VE YENILIKLER | 88

degisimin baskin itici giicii konumuna getirmektedir. Insanoglunun
yaptig1 tarimsal faaliyetler biyosfer biitlinliigii, tathh su kullanimu,
biyojeokimyasal akislar, arazi sistemleri degisikligi ve iklim degisikligi
gibi bir¢ok evrensel sinir1 dogrudan veya dolayli olarak 6nemli
derecede etkilemektedir. Tarim sektorii meydana gelen bir¢ok
bozulmanin temelini olustursa da ¢6ziim i¢in mutlaka kendi biinyesinde
etkin bir rol {istlenmelidir (Gerten ve ark. 2020; Springman ve ark.
2018; IPCC 2019). Bu baglamda son donemlerde popiilerligini
arttirmaya baslayan onarici tarim sisteminin olusturacagi cevresel ve
sosyal etkiler goz oniinde bulunduruldugunda iyi bir alternatif tarim
sistemi olarak Onerilebilir (Rhodes, 2017). Onarici tarimin tarihsel
stireci incelendiginde aslinda 1970’lerin sonlarindan beri 'tarim' ve
‘cifteilik' isimleriyle birlikte kullanildig1 goriilmektedir (Gabel, 1979).
Harwood (1983) yilinda onaric1 tarim felsefesinin temellerini asagida

verilen 10 madde de 6zetlemeye ¢alismistir.

1. Tarimin amaci zararli madde icermeyen, verim ve kalitesi
yuksek tirtinler elde etmektir.

2. Topragin fiziksel ve kimyasal yapisini diizenleyerek toprak
verimliligini ve siirdiiriilebilirligini azaltmak yerine
artirmalidir.

3. Toprak flora ve faunasini diizenleyerek bunlarin ortak hareket
etmelerini saglamak.

4. Bitkisel liretim, siirdiiriilebilirlik i¢in biyolojik etkilesimlere
dayanmali1 ve sentetik biyositlere olan ihtiyaci ortadan

kaldirmalidir.
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5. Biyolojik yapilanmay1 bozan maddeler kullanilmamalidir.

6. Onarici tarim, biyolojik yapilandirmada, sistemin yoneticisi /
katilimcilari ile sistemin kendisi arasinda yakin bir iligki
gerektirir.

7. Yeni sistemler gelistirilerek toprakta biyolojik azot fiksasyonu
saglanmalidir.

8. Hayvan beslemede hormon kullanimindan kaginilmalidir.

9. Tarimsal iiretim, artan istihdam taleplerini kargilamalidir.

10. Destekler artirilarak ulusal ve uluslararasi planlamalar

yapilmalidir.

Bu maddeler ilk defa Francis ve arkadaslar1 (1986) tarafindan bir
makalede yayinlandiktan sonra uzun siire hi¢ giindeme gelmedi. Ancak
son donemlerde basta arastirmacilar olmak iizere iireticiler ve
politikacilar dahil tiim kesimlerin dikkatini cekmeye baglamistir. Kamu
sektorii bu baglamda uluslararas1 diizeyden yerel diizeye kadar
hiikiimetler, onarici tarimin diinyanin temel sorunu olan kiiresel iklim
degisikligine katkida bulunma olanaklarini incelemektedir. Uluslararasi
diizeyde meydana gelen Iklim Degisikligi Paneli'nin "Iklim Degisikligi
ve Arazi" konulu Ozel Raporu, onarici tarim sistemini "tarimsal
ekosistemlerin direncini artirmada etkili olabilecek” ekosistemde
meydana gelen tiim olaylara odaklanan bir siirdiiriilebilir arazi yonetimi
uygulamas1" olarak listelemistir (IPCC, 2019). ABD bu sistemi
uygulamaya alip hedeflerine yardimci olmak igin baz1 yerel
yonetimlerini gorevlendirmistir (Dietz ve ark., 2020). Aymi sekilde

uluslararas1 diizeyde birkac sirket onarici tarim sistemiyle yakindan
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ilgilenmistir. Onaric1 tarim sistemi adi altinda ¢iftciler ve uzmanlardan
olusturulan bir ittifak gurubu bu sistem adina sertifikasyon programi
gelistirmislerdir (Alliance, 2020). Baska bir ornekte General Mills,
2030 yilina kadar 1 milyon doniim tarim arazisinde onarici tarim
gelistirme sozii vermistir (Mills, 2020). Savory Enstitiisii de otlaklarda
onarici tarim iceren {lretim sistemleri hakkinda bilgi yaymak ve
bunlarin benimsenmesini tesvik etmek icin c¢aligmaktadir (Savory
Enstitiisii, 2020). Onaric1 tarim sistemine duyulan ilgiye ragmen heniiz
yasal bir tanim1 bulunmadig1 gibi, yaygin kullanimda kabul géren bir
tanimi da bulunmamaktadir. Gida {iretiminin giivenirligini ve
stirdiiriilebilirligini artirma potansiyelinin yaninda kiiresel iklim
diizensizligini azaltma stratejisinin bir parcasi olabilmesi ile baglantili
olarak farkli tanimlamalar yapilmstir. Ornek verilirse, Rhodes (2017)
onarict tarimin temel olarak bozulmus toprak yapisimi iyilestirme
amacinda oldugu ve bunun da simbiyotik olarak bitki Ortiisii, su ve arazi
verim potansiyelini dogrudan etkiledigini savunmustur. (Project
Drawdown, 2020) ise onarici tarimin yapilacak islemler ile topraga
karbon tutumunu artirarak topragin saghigini iyilestirerek verim ve

kaliteyi artiracagini belirtmistir.
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1. Su Kalitesi
2. Tath Suyun Yenilenebilirligi
3. Kullanilabilir Su

Kapasitesinde Artig

1. Topraktaki Karbonun
Tutulmasi

2. N2O ve CHa
emisyonunun azaltiimasi

3. Ekstrem $artlara

Dayaniklik

1. Siirdiiriilebilir Tarim
2. Net Gelir Artigi
3. Artan Miik Degeri

1. Fiziksel/Hidrolojik Ozellikler “
2. Kimyasal/ Beslenme Yénii
3. Canli Tirlerinin Aktivitesi

4. Biyojeokimyasal Déngii

Sekil 1. Onarici tarim sistemleri

Kastner (2016), daha iddiali yorumlar yaparak onarici tarimin meydana
gelen iklim degisikliklerini tam tersine c¢evirme potansiyelinin
oldugunu savunmustur. Tarimsal faaliyetler biinyesinde bulunan
topraktan insana kadar tiim faktorlerin yenilenmesi gerektigi, zarar
gormiis alanlar1 oldugu gibi siirdiirmek yerine yenileyerek o6zlerine
dondiirmek amaglanmistir (Hes ve Rose, 2019; Massy, 2017). Mevcut

bozulmus toprak yapisin1 kullanmaya devam etmek yerine onu
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canlandirmak ve miimkiin olduk¢ca az kaynak- ¢ok iirlin fikrini
benimseyerek uygulamaya ¢alisilan bir tarim sistemi olan onarici tarim
ayn1 zamanda karbon tutma konusunda 6nemli fikirler sunan biitlinciil
bir sistemdir (Rhodes, 2017). Terra Genesis International (2020),
onarict tarimi topraklar1 zenginlestiren, su havzalarimi iyilestiren,
biyocesitliligi artiran, ekosistem hizmetlerini gelistiren uzun vadeli bir
tarim sistemi olarak agiklamistir. Yapilan tanimlar dogrultusunda
onarici tarim genel olarak toprak yapisindaki bozulmus organik madde
ve biyogesitliligi yeniden insa ederek, otlatma ve su dongiisiiniin
kontroliinii saglayarak iklim degisikligini tersine g¢eviren bir tarim

sistemi olarak agiklanabilir (Sekil 1).
3. NEDEN ONARICI TARIM

Insanlarin hirs1 ve bilingsizligi yiiziinden meydana gelen diinyanin
verimli topraklarinin ve biyogesitliliginin kaybi, gelecek kavramini
tehdit altina almaktadir. Toprak bilimcilere goére, uygulamalar
neticesinde topraklarda meydana gelen tahribatlar 50 yil igerisinde,
beslenme ve saglik sorunlari ile sinirli kalmayacak ayni zamanda artik
yeterli ekilebilir {ist topraga sahip olmayacagiz. Ekili 4 milyar dekar
tarim arazimiz, 8 milyar dekar mera alanimiz ve 10 milyar dekar orman
alanimizdaki topragi korumadan ve yenilemeden diinyay1 beslemek,
kiiresel 1sinmay1 durdurmak veya biyolojik cesitlilik kaybini 6nlemek
imkansiz olacaktir (Anonim, 2023). Mevcut kiiresel gida sistemi yillik
tek basina antropojenik sera gazi emisyonlarmin %25’ini salmanin
yaninda karasal yiizey ve su yapisini ciddi sekilde bozmaktadir ( Poore

ve Nemecek, 2018 ). Bu sistem igersin de fosil yakitlar, sentetik giibre
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ve ilaglar gibi girdiler bilingsizce kullanilmaya devam ederse gezegenin
tasima kapasitesinin agilmasi1 kagmilmazdir ( Campbell ve ark.,
2017 ). Bundan dolayi, insanlik i¢in en temel zorunluluk, gezegenin
tasima kapasitesi dahilinde biiyiiyen ve zenginlesen niifus i¢in yeterince
giivenli ve besleyici gida tiretmektir ( Willett ve ark., 2019). Basta
konvansiyonel tarim olmak {izere bir¢ok tarim sisteminin amaci sadece
iriin miktarint artirmaktir. Gida artis1 hedeflenirken toprak, su, besin
maddeleri ve enerji kaynaklarinda meydana gelen bozulmalar goz ardi
edilmektedir. Bu durum bir¢ok arastirmaciyr yeni tarim sistemleri
arayisina yonlendirmis ve neticesinde artan diinya niifusunu beslemeyi
amaclarken ayn1 zamanda tarimsal faaliyetlere biitlinciil yaklasarak
kalic1 ¢oziimler sunmay1 amaglayan onarici tarim fikri ortaya ¢ikmistir
(Pearson, 2007). Bu fikir bliyliyen ve giderek zenginlesen diinya niifusu
icin yeterli miktarda besleyici gida iiretirken, ayn1 zamanda bazi
antropojenik emisyonlar1 azaltabilir ve dengeleyebilir nitelikte oldugu
diisiiniilmektedir (Tablo 1). Diinyanin mevcut tarim potansiyeli 10
milyar insan1 doyurabilecek kadar gida tiretimini saglamaktadir. Ancak
iretilen iriinlerin yaklasik %30’u ¢Ope gitmektedir. Bundan dolay1
iiriin, bozulma, atik, kirletme ve daha fazlasini tiretme kisir dongiisiinii
kirmak gerekmektedir. Onarici tarimin ana ilkeleri iklim degisikliginin
azaltilmasi, toprak restorasyonu, ekonomik siirdiiriilebilirlik ve su
kaynaklarinin korunmasi iizerine kurulu olup, ¢alisma prensibi daha
azdan daha ¢ok iiretme seklindedir. Yani daha az arazi, kimyasal
girdiler, su tiiketimi, sera emisyonu, toprak bozulma riski, enerji
tilketimi ve daha cok liretim elde etmektir (McAfee, 2019). Kisacasi

toprak sagligi, su ve dogal kaynaklarin korunmasi, biyocesitlilik,
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karbon salimmminin azaltilmast ve gida giivenligi gibi konulara
odaklanan bir tarim sistemidir. Bu sistem tuketim diizenimizi ve

tarimsal uygulamalarimizi degistirerek diinyanin daha siirdiirtilebilir ve

dayanikli bir gelecegi insa etmeyi amaglamaktadir.

Tablo 1. Onaric1 Tarimin Potansiyeli (Lal, 2020)

Amag

Sonuglar

Tarimsal verim ve verimlilik
Kimyasallarin girdiler
Kaynak kullanim

Kiiresel 1sinma

Karlilik
Toprak bozulmasi, toprak ¢ollesmesi

Gida kalitesi

Cevre kalitesi

Tesvik

Mevzuat

Optimum ve siirdiiriilebilir
Gerektiginde ve tamamlayici

Birim toprak, su, enerji basina daha
fazla iiretim

Pozitif toprak / ekosistem karbon
biitcesi,  kurakliga  dayaniklilik/is1
dalgalar1 ve minimum metan emisyonu
(CH4), azot oksit (N20)

Zaman iginde optimal ve siirdiiriilebilir
Tersine ¢evrildi ve arazi bozulmasi
tarafsizligina odaklandi

Beslenmeye duyarli tarim

Tarmmi c¢evreyi restore etmenin ve
iyilestirmenin ayrilmaz bir parcasi
haline getirmek

Dogal kaynaklarin toplumsal degerine
dayali ekosistem hizmetleri igin
6demeler

Temiz Hava Yasasi ve Temiz Su
Yasasint tamamlamak i¢in Toprak
Kalitesi Yasasi

4. TEMEL iLKE VE AMACLARI

Giliniimiizde insanlarin karsilastigi en 6nemli iki sorun, artan diinya
niifusunu beslemek ve giivenli gidaya ulasim saglamaktir (FAO, 2021).
Bu sorunlar1 ¢6zmenin tek yolu tarimsal faaliyetlerdir. Maalesef bu
¢ozlim yolu bilingsizligin golgesinde iki ucu keskin bir bigak gibi

kullanilmaktadir. Birincisi, birim alandan daha fazla {iriin almak i¢in
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dogal dengeyi bozan faaliyetler ve sonrasinda ortaya ¢ikacak c¢evresel
maliyetlere katlanmakken ikincisi dogal dengeyi koruyarak daha az
tiretim elde etmek ancak tiretimin devamliligini 6nemseyen ve bunlarla
birlikte sonradan c¢ikacak ek bir maliyeti engelleme diye ifade
edebiliriz. Bu iki se¢enek arasinda bir se¢im yapilmasi gerekiyordu ve
insanoglu birinci segenegi tercih ederek bugiinkii en temel sorunlardan
birini, agir faturasin1 sonraki nesillerin 6demesi gereken kiiresel iklim
degisikligini birakt: (EPA, 2022). iklim degisikligi i¢in sunulan ¢dziim
Onerilerinin ¢ogu sera gazi emisyonlarmmi yavaslatmayr veya
durdurmay1 amaglar, fakat su an atmosferde hazir halde bulunan fazla
C’ nu ortadan kaldirmakta miimkiindiir (Sekil 2). Okyanuslar ve kara
parcast atmosferdeki C i¢in yutak gorevi gormektedir (Ontl ve Schulte,
2012). Okyanuslarin yutak roliinlin etkinligi yeterince teknoloji
bulunmadigindan belirsiz olup aynm1 zamanda pahali oldugu
diistiniilmektedir (Mazzoldi ve ark. 2012). Ancak son yillarda arazi
kullanimi ve yonetimini degistirerek topraga biiyilkk oranda C

tutumunun oldugu bildirilmektedir (Kane, 2015).
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Onarici Tarim |

Konvansiyonel

Sekil 2. Onarici ve Konvansiyonel tarim sistemlerinin C iizerine etkileri

Onarici tarim, stirdiiriilebilir bir tarim yaklagimidir ve toprak sagligi,
biyolojik ¢esitlilik ve iklim degisikligi gibi ¢evresel sorunlar ele alir.

Asagida onarict tarim prensipleri ve amaglari verilmistir:
4.1. Toprag Canh Tutmak

Topragt canli tutmak, toprak biyolojik aktivitesinin artmasina ve bitki

sagligina katkida bulunur. Bunu yapmak i¢in;

4.1.1 Toprag: ortmek ve korumak: Bitki ortiisii, organik malzemeler ve

ortii bitkileri gibi yontemlerle topragi 6rtmek, topragi erozyondan ve su
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kaybindan korur ve toprak mikroorganizmalarinin yasamasi i¢in gerekli

nem ve sicaklik kosullarini saglar.

4.1.2 Organik madde eklemek: Organik malzemelerin (kompost, giibre,
vb.) topraga eklenmesi, topragin besin maddeleri ve karbon stoku
acisindan zenginlestirilmesine yardime1 olur (Brown & Mitchell, 2012;

Montgomery, 2017).
4.2. Biyolojik Cesitliligi Artirmak

Biyolojik cesitliligi artirmak, toprak sagligini ve ekosistem islevlerini

tyilestirir. Biyolojik cesitliligi artirmak i¢in:

4.2.1 Cok yillik bitkileri ekmek: Cok yillik bitkiler, toprak ortiisii

saglayarak erozyonu onler ve toprakta karbon depolar1 olusturur.

4.2.2 Ortii bitkileri ekmek: Ortii bitkileri, toprag1 értmek ve erozyonu
onlemekle birlikte, topragin saghgina da katkida bulunur. Kokleri,
topragin havalandirilmasini ve su tutma kapasitesini artirir ve topragi

besin maddeleriyle zenginlestirir.

4.2.3 Farkli bitki tiirlerini ekmek: Farkli bitki tiirlerinin ekilmesi,
topragin saglhigina katkida bulunur ve habitat saglar. Ayrica, farkl bitki
tiirlerinin ekilmesi, bocekler ve diger canlilarin beslenmesi igin farkli

kaynaklar saglar (Wezel at all. 2009).
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4.3. iklim Degisikligi ile Miicadele Etmek

Onarici tarim, karbondioksit salinimini azaltarak ve topraklarda karbon

depolayarak iklim degisikligi ile miicadele etmeyi hedefler. Bu amagla,
toprak  Ortiisii  korunarak ve topragin organik madde ile
zenginlestirilmesi gibi yontemler kullanilir (Lal, 2004; Rockstrom,
2017).

4.4. Saghkh Gidalar Uretmek

Onarici tarim, saglikli gidalar tiretmeyi hedefler. Bu amagcla, kimyasal
giibreler ve pestisitler yerine organik yontemler kullanilir ve gidalarin

dogal besin degerleri korunur (Crawford, 2016; Reganold, 2010).
4.5, Topluluklan Giiclendirmek

Onarici tarim, yerel topluluklar giiclendirmeyi ve tarim faaliyetlerinin
sosyal ve ekonomik faydalarini artirmayi1 hedefler. Bu amagla, yerel
isletmelerin  desteklenmesi, ¢iftgilerin  egitimi ve yerel gida
sistemlerinin olusturulmasi gibi yontemler kullanilir (Gliessman, 2015;
Soto-Pinto, 2000).

4.6. Ekosistem Islevlerini Diizenlemek ve Korumak

Onaric1 tarim, ekosistem islevlerinin korunarak dogal kaynaklarin
sirdiiriilebilir  sekilde kullanilmasin1  hedefler. Bu amagla, su
kaynaklarmin korunmasi, erozyon kontrolii ve habitatlarin korunmasi

gibi yontemler kullanilir (LaCanne at all. 2018).
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4.7. Topraga Karbon(C) Baglar

Karbon, bitkiler tarafindan fotosentez yoluyla atmosferden alinarak
bitki dokularinda depolanir. Daha sonra, bitki atiklari topraga diiserek
topragin organik madde igerigini artirir ve bu da topragin karbon
baglama kapasitesini artirir. Onaric1 tarim uygulamalari, topragin
organik madde igerigini artirarak topragin karbon baglama kapasitesini
artirir. Bu uygulamalar arasinda, dogal giibreleme, cesitli bitki ortiileri
kullanimi, stirdiiriilebilir toprak isleme yontemleri, topragin biyolojik
cesitliligini artirmak ve ciftlik hayvanlarin1 dahil etmek gibi teknikler
bulunmaktadir (Jackson at all. 2012; Bekele & Fenta, 2019).

5. ONARICI TARIM DUNYAYI BESLEYEBILIRMi

Onarict tarim, topragi ve cevreyi daha siirdiiriilebilir bir sekilde
kullanarak verimliligi artirmak ve daha saglikli gida iirtinleri elde etmek
amaciyla tasarlanmis bir tarim yontemidir. Bu yontem, topragin dogal
islevlerini destekler ve toprakta organik madde artigina yol agarak
topragin su tutma kapasitesini arttirir, erozyonu azaltir ve karbon
depolar. Onaric1 tarim, ayn1 zamanda topragi besinlerle zenginlestirmek
icin kimyasal giibreler yerine yesil giibreleme gibi dogal yontemleri
kullanir. Bu yontem, toprag: verimli ve saglikli tutar, gida iiretimi i¢in
daha az su ve enerji tiikketir ve karbon ayak izini azaltir. Cesitli
arastirmalar, onarict tarimin diinya genelinde gida giivenligini
artirabilecegini gostermektedir. Ornegin, The Land Institute tarafindan
yapilan bir aragtirmada, diinya ¢apinda onarici tarim uygulamalarinin

yayginlastirilmasi durumunda, yilda yaklagik 200 milyar dolarlik bir
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tasarruf saglanabilecegi ve diinya niifusunu beslemek icin yeterli gida
tiretilebilecegi belirtilmistir (The Land, 2020). Bunun yani sira, onarict
tarim uygulamalari, toprak kalitesinin artmasi ve ¢iftgilerin daha iyi bir
yasam standardina sahip olmasi gibi ekonomik faydalar da
saglamaktadir. Ayrica, bu yontemlerin iklim degisikligiyle miicadelede

de 6nemli bir rolil oldugu diisiiniilmektedir.
6. ONARICI TARIM ASAMALARI

Onarici tarim, toprak sagligina odaklanarak, ¢iftlik ekosistemlerinde
biyogesitliligi artirmayir ve ekosistem hizmetlerini iyilestirmeyi
amaclayan bir tarim yaklagimidir. Onaric1 tarimin farkli seviyeleri
vardir ve her seviye, toprak saghigini iyilestirmek, su yonetimini
optimize etmek, karbonu depolamak ve biyogesitliligi artirmak igin
farkl1 yontemleri igerir. Asama 1'de minimum tarim, toprak isleme
islemlerinin azaltilmas1 ve Ortii bitkilerinin kullanim1 gibi basit
yontemlerle toprak sagliginin artirilmasi hedeflenir. Asama 2'de, {iriin
doniistimleri, kalic1 bitkilerin eklenmesi ve hayvanlarin entegrasyonu
gibi yontemlerle biyogesitlilik artirilir. Tek bir bitki tiirline dayali
monokiiltiirler yerine, birgok bitki tliriinlin bir arada yetistirilmesine
dayal1 polikiiltiirler tercih edilir. Bu, toprakta besin maddelerinin
dengeli bir sekilde dagilmasina ve zararli organizmalarin yayilmasinin
onlenmesine yardimci olur. Asama 3'te, tarim ormani uygulamalari,
agac ve calilarin tarimsal sistemlere dahil edilmesi ile toprak sagligi ve
ekosistem hizmetleri gelistirilir. Kimyasal giibreler ve pestisitler
kullanmak yerine, dogal yontemlerle zararli organizmalarin kontrol

altina alinmasina ve bitkilerin besin maddesi ihtiyacinin karsilanmasina
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odaklanir. Bu, topragin saglhigina ve bitki biliylimesine zararli olan
kimyasallarin kullaniminin azaltilmasina yardime1 olur. Asama 4'te ise
biitiinsel yonetim yaklagimi1 benimsenerek, tiim ¢iftlik yonetimi onarict
tarim prensipleri dogrultusunda optimize edilir. Hayvanlarin sisteme
dahil edilmesiyle birlikte isletmelerde tam bir ekolojik sistem
olusturmaya odaklanir. Hayvanlarin, bitki ortiisiinii bicerek ve giibreyi
dagitarak, topragin verimliliginin artmasina yardimci oldugu

bilinmektedir.
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Cok Yillik Bitkilerin Kullanimi:
Cok yillik bitkilerin ekilimesi veya
dogal olarak yetismesinin tesvik
edilmesi. Bu bitkiler topragin
derinlerine kadar kok salarak
toprag: gevsetir, organik madde
saglar ve karbon depolar(
Jackson, 2010).

Toprak Analizi ve Yonetimi :
Toprak oérneklerinin alinmasi,
analizi ve toprak yapisina goére
toprak yénetiminin
belirlenmesi. Topragin organik
madde miktarinin artiriimasi,
azot fiksiyonu saglanmasi ve
toprakta suyun tutulmasi igin
orta bitkilerinin kullanimi gibi
yontemler (Toensmeier, 2016).

Su Yonetimi:

Yagmur sularinin toprakta
tutulmasi ve yer alti su
kaynaklarinin yenilenmesi igin
toprak sekillendirme, yagmur
suyu hasadi ve sulama

yontemlerinin kullanimi
(Gosnell, 2018).

4— ‘ Dogal Zararh Kontrolii :

Zararhlarin dogal dismanlarinin
tesvik edilmesi ve dogal kontrol
yontemlerinin kullanimi. Bu
yontemler, zararlilarin
populasyonlarini azaltarak
kimyasal ilag kullanimini azaltir
(Altieri, 2018).

)

Organik Giibreleme:

Organik atiklarin, dzellikle
hayvan gubrelerinin kullanimi.
Bu gubreler topraga organik
madde saglar ve biyolojik
aktiviteyi artirir (Fageria, 2018).

Sekil 3. Onarict Tarimin Kullanim Asamalari
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Asama 5’te yagmur sularinin toprakta tutulmasi ve yer altt su
kaynaklarinin yenilenmesi i¢in toprak sekillendirme, yagmur hasadi ve
sulama yontemlerinin kullanilmasi gibi uygun yontemlerin kullanimi.
Tim bu asamalar uygulandiginda toprak eski sagligina kavusur ve
ekosistemin dengesi saglanir, bdylece ciftciler uzun vadede daha

stirdiiriilebilir bir tarim yapabilirler.
7. FARKLI TARIM SiSTEMLERI iLE KARSILASTIRMA

Onarici tarim, geleneksel tarim sistemlerinden farkli olarak, topragin
canliligim ve dogal ekosistemlerin sagligini iyilestirmeyi hedefleyen
bir yaklasimdir (Tablo 2). Bu yontem, toprakta karbon depolama
kapasitesini arttirmaya, su dongiisiinii  diizenlemeye, topragin
erozyonuna karst dayanikliligini arttirmaya ve biyogesitliligi tesvik
etmeye yoneliktir. Onaric1 tarim, topragin dogal potansiyelini geri
kazanmak ve uzun vadeli verimlilik saglamak igin ¢iftlik yOnetimi

tekniklerini ve toprak isleme yontemlerini doniistiirmeyi amaglar.



ZIRAI ARASTIRMALARDAKI TRENDLER VE YENILIKLER | 104

Tablo 2. Onarici Tarim ve Diger Tarim Sistemlerinin Kiyaslanmasi

Tarim Aralarindaki

Yontemi Faydalari Zararlar Farklar Kaynak

Onarict Tarim Toprak sagligimi Az iiretim Onarici tarim, Rhodes (2017),
korur, biyolojik kapasitesi, uzun  topragi onarmayi ve  (Project
cesitliligi artirr, slireg gerektiren ~ kaynaklari korumayr ~ Drawdown,
daha az su, bir gegis donemi  amaglayan bir tarrm  2020), (Terra
kimyasal ve enerji yontemidir. Genesis

Konvansiyonel
Tarim

Organik Tarim

Stirdiriilebilir
Tarim

Biyodinamik
Tarim

kullanir, daha
diistik tiretim
maliyetleri, uzun
vadede daha karli
iretim saglar
Yiiksek verim,
hizli tiretim, kolay
yonetim

Kimyasal
kalintilar yok,
toprak sagligi
korunur, biyolojik
¢esitlilik artar,
daha saglikli gida,
topragi korur,
stirdiiriilebilir

Toprak saglig1
korunur, su ve
enerji tasarrufu,
daha az kimyasal
kullanimu,
biyolojik ¢esitlilik
artar, daha uzun
vadeli karlilik

Toprak saglig1
korunur, biyolojik
cesitlilik artar,
daha az kimyasal
kullanimi, enerji
tasarrufu, daha
uzun vadeli
karlilik

Topragi bozar,
su ve hava
kirliligi
olusturur,
kimyasal
kalintilar, toprak
erozyonu,
stirdiiriilemez
Az iiretim
kapasitesi, daha
yiiksek maliyet,
az uretim
cesitliligi

Az iiretim
kapasitesi, uzun
gecis donemi,
baslangicta daha
yiiksek maliyet

Yiiksek tiretim
maliyetleri, uzun
gegis donemi,
bilgi yogun

Konvansiyonel
tarim, geleneksel
yontemlerin
modernize
edilmesiyle ortaya
¢ikan bir tarim
yontemidir.

Organik tarim,
dogal kaynaklari
korumayi ve
kimyasal
kullanimini
siirlamay1
amaglayan bir tarim
yontemidir.

Siirdiiriilebilir tarim,
dogal kaynaklar1
korumayi, gida
tiretimini
stirdlirmeyi ve
toplumun
ihtiyaclarini
karsilamay1
amaglayan bir tarim
yontemidir.
Biyodinamik tarim,
dogal kaynaklar1
korumay1 ve toprak
sagligini korumay1
amaglayan bir tarim
yontemidir, ancak
diger yontemlerden
daha siki kurallara
sahiptir.

International,
2020),

(Sumberg &

Giller, 2022)

(Lotter, 2003),
(Singh, 2021)

(Yilmaz, 2021),
(Harwood,
2020)

(Muhie, 2022)
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8. SONUC

Tarimin mevcut durumu, diinya genelinde giderek artan niifusa baglh
olarak artan gida talebiyle kars1 karsiya kalmaktadir. Bu talep artist,
geleneksel tarim yOntemlerinin  sinirlarint - zorlamig  ve tarim
alanlarindan daha yiiksek verim alma gerekliligini ortaya koymustur.
Modern tarim teknolojileri, daha verimli toprak yonetimi, sulama ve
giibreleme yontemleri, hastalik ve zararlilara kars1 koruma yontemleri
gibi bir¢ok alanda ilerlemeler kaydetmistir. Bu gelismeler sayesinde,
tarimsal iiretim ve gida arzi artmistir. Ancak bu ilerlemeler bazi
sorunlar1 beraberinde getirmistir. Kimyasal giibreler, pestisitler ve diger
kimyasallarin kullanimi, dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin kaybina
neden olmustur. Ayrica, tarim faaliyetleri, iklim degisikligi ve su
kaynaklarmin kisithiligr gibi kiiresel sorunlarin bir parcasi haline
gelmistir. Gelecekte tarim, daha siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir
sekilde yapilmalidir. Bunun i¢in dogru tarim sistemi ile ¢alisilmasi
gerekmektedir. Onarici tarim, Ortii bitkileri kullanimi, azaltilmis toprak
isleme ve kompost ve diger organik malzemelerin kullanimi gibi
uygulamalar aracilifiyla saglikli toprak olusturmaya odaklanir. Bu
uygulamalar, toprak yapisinmi ve verimliligini, su tutma kapasitesini
arttirir ve yararli toprak mikroorganizmalarinin ¢ogalmasini destekler.
Daha saglikli topraklar daha saglikli bitkileri destekleyebilir, boylece
bitkiler zararlilara ve hastaliklara daha direngli hale gelirler ve Sonugta
giibre ve pestisit gereksinimleri azalir. Ayrica yenilenebilir kaynaklarin
kullanimimin tesvik edilmesi ve atik azaltilmasi iizerine de vurgu

yaparak iklim degisikliginin etkilerini indirgeyerek tarimin gevresel
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ayak izini azaltmaya yardimci olabilir. Bu sayede tarim, degisen iklim
ve diger ¢evresel zorluklara karsi daha dayanikli ve siirdiiriilebilir hale

gelebilir.
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1.GIRIS

Insanoglunun temel ihtiyaclarindan birisi olan beslenme; “biiyiime, hayatin
stirdiiriilmesi ve sagligin korunmasi i¢in besinlerin kullanilmas1”, yeterli ve
dengeli beslenme ise “viicudun biiylimesi, yenilenmesi ve ¢alismasi igin
gerekli olan enerji ve besin dgelerinin her birinin yeterli miktarda alinmasi
ve viicutta uygun sekilde kullanilmas1™ olarak ifade edilmektedir (Aydin,
2017). Besin ogelerinin her hangi birisi alinmadiginda, az veya ¢ok
alindiginda, sagligin bozuldugu bilinmektedir. Viicudumuzu olusturan
hiicrelerimizin temel yapt malzemesi proteinlerdir. Bu nedenle protein
insan beslenmesinde temel besin G6gelerinden bir tanesidir. Proteinlerin
yapitagt amino asitlerdir ve insan viicudunun ihtiya¢ duydugu bazi amino
asitleri, bunlara esansiyel amino asit denilmektedir, gidalarla ihtiya¢
duydugu miktarda almasi gerekmektedir. Giinliik protein ihtiyaci sartlara
gore degisiklik gostermekle birlikte yetiskin bir bireyin giinliikk protein
ihtiyac1 1g/kg’dir (Unsal, 2019).

Tiim hayvansal ve bitkisel gidalar protein igerir. Ancak gidalarin protein
icerigi, proteinin amino asit yapist ve proteinin sindirimi bakimindan
farkliliklar bulunmaktadir. Bu nedenle insan beslenmesinde bitkisel ve
hayvansal proteinlerin birlikte tiiketilmesi ve yetiskin bir bireyde protein
ihtiyacinin yarisinin hayvansal proteinle karsilanmasi Onerilmektedir
(Yamak, 2020). Ne yazik ki 85 milyonu asan niifusumuzun (TUIK; 2023a),
hayvansal iiriin tiiketiminin saglikli ve dengeli beslenme i¢in gerekli olan

miktarin oldukga altinda oldugu bilinmektedir (Pekcan, 2020).
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Hayvansal proteinlerin esas kaynagini beyaz et, kirmizi et, yamurta, siit ve
siit iiriinleri olusturmaktadir. Ulkemizde beyaz et iiretimi hizli bir sekilde
artmasma ragmen, yeterli ve siirdiiriilebilir kirmizi et {retimi

gerceklestirilememektedir (Pak, 2016).

Son zamanlarda yasanan ekonomik gelismeler, hayvansal {iiretimde
maliyetlerin artmasina sebep olurken, maliyetlerde yasanan artiglar da et
fiyatlarina yansimis ve insanlarin alim giiciiniin azalmasina sebep olmustur.
Yasanan bu degisimler sirasinda hiikiimet tiiketiciyi korumak i¢in yurt
disindan canli hayvan veya karkas et alimina giderek, et fiyatindaki artist
engellemeye c¢alismistir. Bu miidahale tiiketici i¢in kisa vadede olumlu
sonuglar getirse de Tlretici cephesinden degerlendirildiginde, ozellikle
kiigtik treticinin hayvanciliktan vazge¢cmesine sebep olmustur. Nitekim
ruminant hayvan varligimizin 2022 yilinda bir 6nceki yila gore biiytlikbas
hayvan varliginda 9%5.6, kiigiikbas hayvan varliginda ise % 2.2 azaldigi
bildirilmistir (TUIK, 2023b).

Hem kirmizi et hem de siit iiretiminin arttirilabilmesi i¢in hayvancilik
maliyetlerinin diisliriilmesi biiylin 6nem tasimaktadir. Hayvancilikta
maliyetin yaklasik % 70’lik kismini yem giderleri olusturmaktadir (Pak,
2016). Dolayisiyla yem giderleri azaltilmadan karli bir hayvancilik

yapilmast miimkiin degildir.

Hayvan beslemede kullanilan yemler, kaba yemler, kesif yemler ve yem
katk1 maddeleri olarak siniflandirilmaktadir [Ulgen (Topgugil), 2019]. Soz
konusu yemler igerisinden kaba yemler, digerlerine gdre ucuz olup,

ruminantlar gerek tek mideli gerekse kanatli hayvanlara gore kaba yemden
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daha iyi faydalanabilmektedir. Dahasi ruminantlarin saghigi agisindan
mutlaka kaba yem tiiketmeleri gerekmektedir (Onal Asci ve Acar, 2018).
Ulkemizde kaba yem olarak kullanilan iiriinlerin kaliteleri arasinda énemli
farkliliklar bulunmaktadir. Saman gibi bitkisel artiklar kalitesi oldukga
diisiik kaba yemlerdir o nedenle ruminant beslenmesinde kaliteli kaba yem
kullanimi ne kadar ¢ok arttirilirsa hayvancilik giderleri o kadar azalacaktir.
Bu noktadan bakildiginda tilkemizde kirmizi et ve siit iiretimini artirmak

icin kaliteli kaba yem tiretimimizi mutlaka artirmamiz gerekmektedir.

Ulkemizde kaliteli kaba yem 2 ana kaynaktan saglanmaktadir: a) tarla tarimi
igerisinde yem bitkileri yetistiriciligi, b) cayiwr, mera ve yaylalardir.
Ulkemizde tarla tarim igerisinde yem bitkileri ya kuru ot ya da silaj
yapilarak hayvanlarin ahirda beslenmesi sirasinda kullanilmak amacryla
yetistirilmektedir. Ancak ekonomi, yemin besin degeri birlikte
degerlendirildiginde, siit ve besi sigirciliginda ahir yemlemesinin miimkiin
oldugu kadar aza indirilmesi gerekmektedir. Baska bir deyisle hayvanlarin
ihtiyac1 olan besin maddelerinin ¢ok biiylik kismi merada otlatma ile
saglanmalidir. Bunun gergeklestirilmesi igin yiiksek verimli ve kaliteli ¢ayir
ve meralara ihtiya¢ vardir (Pak, 2016) fakat iilkemiz meralarinin mevcut
durumlar ile bunu gergeklestirmek miimkiin degildir. Bu asamada tarla
tarimi igerisinde gecici yapay mera alanlarini artirmak ve mevcut

meralarimizi 1slah etmek gerekmektedir.
1. MERALARIN HUKUKI DURUMU VE ONEMI

Ulkemizde hukuki agidan bir yerin mera olabilmesi igin yetkili merci

(Tarim ve Orman Bakanligi) tarafindan bir veya birka¢ koyilin halkina,
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verimlilik ve sosyal adalet ilkelerine uygun olarak, otlatma amaciyla
kullanilmak tizere tahsis edilmesi (kullanilmak {izere verilmesi) gerekir. Bu
alanlar devletin malidir ve tahsis islemleri 1998 yilinda ¢ikarilan 4342 sayili
mera kanunu ¢ergevesinde gerceklestirilmektedir (Altin ve ark., 2011). Bu
kanun ve buna bagl ¢ikartilan yonetmelikle meralarin kullanimina iliskin
kurallar belirlenmistir, buna ragmen mera alanlarindan gift¢ilerimiz bu
kurallara uymadan yararlanmaktadirlar (Ayan ve ark., 2020). Ozellikle
otlatma mevsimi ve kapasitesine uygun olmayan kullanim tarzi
meralarimizin yapisinin bozulmasina ve bir¢ok 6nemli goérevini yerine

getirememesine neden olmaktadir.

Ulkemizde hayvanlarin temel kaba yem kaynagi olan ¢ayir meralar (Ayan
ve ark., 2020) dogal alanlardir. Bu nedenle bitkisel ve hayvansal biyo-
cesitliligin yagam alan1 olup, ozellikle bitkisel gen kaynaklarmin dogal
muhafaza alanlaridir. Ayrica dogal bitki Ortiistiniin biiytik kismini olusturan
meralar, su kaynaklarinin korunmasinda, erozyonun kontroliinde ve sera
gazlarimin saliiminin azaltilmasinda biiyiik 6neme sahiptir (Tongel, 2018).
Cayir mera alanlarinda bulunan bir¢ok bitki tiirii ilag, baharat, siis bitkisi
olarak kullanilabilmekte, mera alaninda otlatma hayvan sagligina da ¢ok

Oonemli faydalar saglamaktadir (Altin ve ark., 2011).

Meralar, yukarida bahsedilen tim bu 6nemli gorevlerini yalnizca saglikli
durumda iken yerine getirebilirler. Mera dinamik bir yap1 oldugundan, mera
yonetimi ve ekolojiye bagli olarak siirekli degisim gosterir yani yapisi
bozulabilir veya iyilesebilir. Yapist bozulan bir meranin, tekrar kendisini
yenilemesi i¢in ¢ok uzun siireye ihtiya¢ duyulur, dyle ki bu siire ¢ogu zaman

insan Omriinden daha uzun olabilmektedir (Ugar, 2019). Bu siire
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bozulmanin derecesine ve ekolojiye gore degismektedir. Bu nedenle
meralarin sorunlarini ve durumlarini belirleyerek, bir an 6nce uygun yontem

veya yontemlerle 1slah edilmeleri gerekmektedir.
2. SAMSUN iLI MERALARININ SORUNLARI

Samsun ilinde toplam 16.071 ha cayir mera arazisi bulunurken, ilgelere gore
dagilimina baktigimizda 19 Mayis 277 ha, Alagam 195 ha, Asarcik 31 ha,
Atakum 370 ha, Ayvacik 13 ha, Bafra 3.283 ha, Canik 1.079 ha, Carsamba
971 ha, Havza 3.192 ha, Ilkadim 819 ha, Kavak 722 ha, Ladik 2.558 ha,
Salipazari 11 ha, Tekkekdy 318 ha, Terme 439 ha, Vezirkoprii 1.789 ha ve
Yakakent 4 ha ¢ayir mera varligina sahiptir (Anonim, 2021).

Il meralarinda yasanan sorunlar sdyle siralanabilir:

1. ilde bulunan meralar bitki Ortiisiiniin  olusumu  bakimindan
degerlendirildiginde, primer siiksesyonun yasandigi meralarin yaninda
sekonder siiksesyon yasanan meralar da bulunmaktadir. Ulkemizde oldugu
gibi ilde de traktoriin kullanilmaya baslanmasiyla birlikte mera arazilerinin
bir kismu siiriiliip tarla arazisine gevrilmistir. lerleyen yillarda gerek bu
alanlarin verimliligini kaybetmesi gerekse kirsaldan goclerin artmasina
bagli olarak tekrar terk edilmeye baslanmistir. Samsun ilinde s6z konusu
alanlar sahil kesiminde daha ¢ok 200 m ve {izeri yiikseklige sahip yerlerde,
i¢ kesimde ise Kavak, Ladik, Vezirkoprii (Mut, 2009) ve Havza (Yavuz ve
Ispirli, 2021) ilgelerinde bulunmaktadir. Siiriiliip terkedilen mera
alanlarinda, toprak ve iklim o6zelliklerine gore yeniden siiksesyon baslar.
Sekonder siiksesyonun baglarinda vejetasyonda tek yillik otsu bitkiler ve

yabanci otlar bulunur, zaman ilerledik¢e ¢ok yillik otsu tiirler siiksesyonda
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yer alir (Altin ve ark., 2011). Cayir meralarda kaliteli yem bitkileri
cogunlukla baklagil ve bugdaygiller familyasindan ¢ok yillik otsu tiirlerdir.
Dolayisiyla siiriiliip terk edilen meralarda s6z konusu bitkilerin
siikksesyonda yer almasi ve vejetasyonda belirli bir yogunluga gelmesi i¢in
bolgelere gore degismekle birlikte ¢ok wuzun bir zamana ihtiyag
duyulmaktadir. Ondokuz Mayis Universitesi Kurupelit Kampiisiinde
stirtiliip terkedildikten sonra yaklasik 30 y1l gegmis bir merada bitki ile kapl
alan % 38.31 — 49.89 arasinda degisirken, bitki ile kapli alan igerisinde
bugdaygiller % 35.24 — 63.61, baklagiller % 16.55 — 37.03 ve diger
familyalara giren bitkiler % 19.85 — 36.26 oranlarinda bulunmuslardir.
Yanisira merada Bromus tectorum, Hordeum nodosum, Avena fatua, Vulpia
ciliata ve Bromus squarrosus, Medicago hispida, Trifolium
meneghinianum, Trifolium subterraneum, Trifolium resupinatum ve
Trifolium ambiguum, Plantago lanceolata, Oenanthe pimpinelloides,
Lamium purpureum, Sonchus arvensis ve Mentha longifolia’nin yogun
oldugu belirlenmistir (Mut, 2009). Merada baskin tiirlerin daha ziyade tek
yillik tiirler olmasi, gecen siirenin vejetasyonun arzu edilen duruma gelmesi
icin yeterli olmadigin1 gostermektedir. Ayrica siiriiliip terk edilen
meralarda, arazinin egimine bagli olarak maalesef 6nemli toprak kayiplar

yasanabilmektedir.

2. 11 meralarinda zamansiz ve kapasitesinin iizerinde otlatma yapilmaktadir
(Ayan ve ark., 2020). Karadeniz Bolgesi’nde Samsun ilinin de dahil edildigi
calismalarda; ciftgilerinin tamamina yakiminin mera hayvan beslemede
agirlikli olarak meralarin ve tahil samaninin kullanildig: (Siirmen ve ark.,

2008), meralarin otlatilmasinda bitki igin kritik donemlere dikkat
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edilmedigi hatta kar olmadig: siirece kisin bile otlatildigi, kapasitesinin gok
tizerinde otlatildig1 bildirilmistir (Yavuz ve ark., 2008). Otlatma mevsimine
uygun yapilmayan otlatma, bitkilerin otlatmaya kars1 en hassas olduklari
donemlerde otlatmaya maruz kalmasina sebep olur ve sonucta azalici
bitkiler hizla vejetasyondan ¢ekilir. Ayrica topragin nemli oldugu
zamanlarda yapilan koyun otlatmasi 6zellikle geng bugdaygil bitkilerinin
kokleriyle sokiilmesine neden olmaktadir (Ayan ve ark., 2007). Yani sira
ilde meralarin % 60.38’inde yogun ve c¢ok yogun otlatma yapildigin
belirlenmistir (Siirmen ve ark., 2020). Agir otlatma, otlatmaya karsi
dayanikli tiirler ile yem degeri olmayan dolayisiyla otlanmayan tiirlerin
cogalmasina, besin degeri yiiksek ayn1 zamanda otlatmaya hassas bitkilerin

ise vejetasyondan ¢ekilmesine neden olmaktadir

3. 11 meralarinda bitki ile kapli alan bakimindan biiyiik farkliliklar
bulunmaktadir. Terme, Carsamba, 19 Mayis, Bafra ilgelerinde toplam 14
merada yapilan incelemede taban meralarda bitki ile kapli alanin % 35.62-
84.80 arasinda degistigi (Ayan ve ark., 2007), 19 Mayis il¢esi Derekdy
merasinda, Kavak ilgesi Tepecik merasinda ve Ladik ilgesi Akdag
eteklerinde bulunan bir merada, transekt yontemine gore bitki ile kapli alan
sirastyla, %34.10-87.70, % 81.40-91.30, % 90.60-97.00 arasinda
belirlenmistir (Ugar, 2019). Ispirli (2020), Carsamba-Epgeli merasinda bitki
ile kapli alanin % 100 oldugunu bildirmistir. Havza-Aslangayir1 koyiinde
taban mera kesiminde bitki ile kapli alan %100 iken, siiriilerek zarar verilen
kesimde bu deger % 82.00 olarak belirlenmistir (Yavuz ve Ispirli, 2021).

Bitki ile kapli alan erozyon bakimindan ¢ok 6nemli olup, il genelinde
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meralarin % 61.32’sinde hafif ve ¢ok hafif, % 16.98’inde ise yiiksek ve

siddetli derecede erozyon goriildiigii bildirilmistir (Siirmen ve ark., 2020).

4. ilde sahil kisimda yer alan taban meralarda nemli mera kesimi ve kirag
mera kesimi olarak 2 farkli mera kesimi bulunmaktir. Topraktaki su durumu
otlatmanin toprak ve bitki iizerindeki etkilerini degistirdiginden sonugta
mera kesimlerinde bitki tiirleri de degigmektedir. Nitekim nemli mera
kesiminde, Poa pratensis, Alopecurus myosuroides, Cynodon dactylon,
Lolium perenne, Poa annua, Agrostis castellana, Paspalum paspaloides,
Trifolium resupinatum, Trifolium hybridum, Medicago hispida, Trifolium
meneghinianum, Trifolium repens, Lotus corniculatus, Bellis perennis,
Eryginum creticum, Ranunculus muricatus, Plantago lanceolata, Carex
divulsa, Rumex acetosella, Cyperus rotondus tiirlerinin baskin tiirler
oldugu, kirag mera kesiminde ise Cynodon dactylon, Cynosorus cristatus,
Agrostis castellana, Poa annua, Vulpia ciliata, Bromus erectus, Alopecurus
myosuroides, Medicago hispida, Trifolium  dubium, Trifolium
subterraneum, Medicago lupulina, Lotus corniculatus, Medicago marina,
Sherardia arvensis, Taraxacum hypernum, Geranium asphodeloides,
Plantago lanceolata, Stelleria media, Euphorbia palustris, Holosteum
umbelletum tiirlerinin baskin tiirler oldugu belirlenmistir(Ayan ve ark.,
2007).

5. Meralarda iiniform otlatma yapilmamakta ve uygun hayvan cinsi ile
otlatma ilkesine de uyulmamaktadir. Ornegin, Carsamba Epceli koyii
merasinda sigir ve manda ¢obanla veya ¢obansiz olarak kontrolsiiz bir
sekilde otlatilmakta (Ispirli, 2020), sahil kesimi taban meralarinda kisin
koyun, yazin daha ¢ok biiylikbas otlamakta bazi meralarda ise koyun ve
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biiyiikbaslar birlikte otlamaktadir (Ayan ve ark., 2007). Benzer sekilde,
Algan, (2019) 19 Mayis-Engiz merasinda koyun ve biiyiikbas hayvanlarin
karigik olarak otlatildigini bildirmistir. Nitekim Bakanlik tarafindan
yiriitiilen mera 1slah ¢alismalarinda, meralara sivatlarin konulmasi,

meralarda iiniform otlatmanin saglanabilmesi i¢in yapilmaktadir.

6. Meralarda yabanci ot problemi vardir: Carsamba Epgeli kdyii merasinda
bitki ile kapli alan % 100 olmasina ragmen mera durumu orta (% 37), cali
tiirlerinin toprag1 kaplama oram % 10°dur (Ispirli, 2020). Bu durum merada
yabanci otlarin fazla oldugu gostermektedir. Bilindigi iizere, merada
yabanci ot olarak kabul edilen istilaci tiirler, mera durumu hesaplamasina
dahil edilmezler. Benzer sekilde Havza- Aslangayirt kdyii merasinda 1slah
programi dncesinde alanda 18 bitki tiiriiniin bulundugu ve bu tiirlerden 13
tanesinin istilac1 tiir (yabanci ot) oldugu belirlenmistir (Yavuz ve Ispirli,
2021). Bafra-Kosu koyii merasinda 6 baklagil tiirii (Medicago hispida,
Trifolium resupinatum, Trifolium hybridum, Trifolium subterraneum,
Trifolium meneghinianum, Lotus corniculatus) toplam % 24.25, bugdaygil
tirleri (Cynodon dactylon, Poa annua, Lolium perene, Lolium multiflorum,
Paspalum paspalodes, Agrostis castellana, Avena fatua, Alopecurus
mysuroides ve Bromus erectus) toplam % 29.21 dip kaplama oranina
sahiptirler. Gerek baklagil gerekse bugdaygiller familyasindan merada
bulunan tiirler incelendiginde tiirlerin biiyliik ¢ogunlugunun tek yillik
oldugu, dolayistyla istilact bitkiler grubunda yer aldigi anlasilmaktadir.
Diger familyalara ait bitki tiirleri ise toplam % 46.53 dip kaplama oranina
sahip olmuslardir. Bu grup i¢inde en ¢ok bulunan Eryngium sp., Bellis

perennis., Plantago lanceolata, Taraxacum hypernum, Teucrium
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chamaedrys, Carex divulsa, Cyperus rotundus, Allium sp. ve Centaurea
carduiformis tiirleri olmustur (Mut, 2005). 19 Mayis- Engiz merasinda
yapilan bir ¢caligmada botanik kompozisyonda bugdaygiller ve baklagiller
familyasindan tek yillik bitkilerin orani sirasiyla; % 26 ve % 19, diger
familyalara ait tiirler ise % 45 oraninda belirlenmistir (Algan, 2019). Kavak
Tepecik merasinda diger familyalardan tirlerin bitki ile kapli alan oran1 %
26.00-34.70, Ladik dag1 eteginde yer alan merada % 39.70-50.50, 19 May1s
Derekdy merasinda ise bu oranin % 11.77-24.40 arasinda degistigi
belirlenmistir (Ucar, 2019). Bafra Fener koyii taban merasinda Juncus
tiirlerinin yogun olarak bulundugu bildirilmistir (Stirmen,2010). Meralarda
yabanci ot olarak, dikenli bitkiler, calilar, agaclar da bulunmaktadir. Bu
tirlere Ornek olarak Eryngium sp., Circium sipyleum, Centaurea
carduiformis, Ruscus aculeatus, Smilax excelsa, Rubus sp., Rosa canina,
Paliurus spina-cristi, Crategus sp., Ligistrum vulgare, Cornus sp., Lauris
sp., Elaeagnus angustifolia, llex aquifolium, Ulmus sp., Fraxinus excelsior
(Ayan ve ark., 2007), Cirsium arvense, Pallenis spinosa (Mut, 2009),
Xanthium spinosum, Xanthium strumarium (Téngel ve Ayan, 2005) gibi
tirler bulunmaktadir. Xanthium spinosum Tiirkiye igin istilac1 kategorisinde
yer alan bir tiirdiir (Stirmen ve ark., 2015). Merada bulunan yabanc1 otlar,
meradaki kaliteli yem bitkilerinin yasam alanlarimi kisitlamakta ayni

zamanda 151k, su ve besin maddeleri yoniinden rekabet etmektedir.

7. Mera toprak yapisindan kaynaklanan bazi sorunlar bulunmaktadir: ilde
yer alan meralarda toprak tekstiirii bakimindan biiyiik farkliliklar vardir.
Ornegin, Carsamba Epgeli ve Akcatarla, 19 Mayis Engiz, Bafra Fener,

Ugpinar ve Kosu kdyii meralarmin, Kurpelit Kampiis mera topragimin killi
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(Albayrak, 1997; Aydm ve Uzun, 2005 ve 2008, Mut ve ark., 2009; Mut,
2009, Siirmen, 2010; Sahinoglu, 2010; Ispirli, 2020), yapida oldugu, bunun
disinda ilde siltli-Killi, siltli-killi-kinli, tinli, kumlu-tinli, kumlu-killi-tinl1
meralarin da bulundugu bilinmektedir (Mut ve ark. 2009). Yine yapilan
calismalarda meralarda fosfor eksikliginin bulundugu (Aydin ve Uzun
2008; Mut, 2009; Mut ve ark., 2009; Siirmen, 2010; Sahinoglu, 2010;
Tongel, 2018; Algan, 2019; Ispirli, 2020), pH’1n hafif asit (Albayrak, 1997;
Ayan ve Acar, 2008, Mut, 2009) ile kuvvetli alkali (Mut ve ark., 2009,
Stirmen, 2010) arasinda degistigi, tuzluluk problemi (Mut ve ark., 2009;
Téngel, 2018; Yavuz ve Ispirli, 2021), topraklarda sikisma (Ayan ve ark.,
2007; Yavuz ve Ispirli, 2021), buna baglh gecirimsiz tabaka olusumu
(Ispirli, 2020) ve bitki koklerinin havalanmasinin engellendigi (Ayan,
1997), su basmasi yasanan meralarda havalarin isinmasiyla birlikte su

¢ekilmesine bagli olarak toprakta yariklar ve sonunda toprak yiizeyinde

sekil bozukluklari olustugu (Ayan ve ark., 2007) bildirilmistir.

Yukarida bahsedilen problemlerden bir veya bir kaginin birlikte yaganmasi

il meralarinda verim ve kalite diisiislerine neden olmaktadir.

3. IL MERALARINDA YAPILAN ISLAH CALISMALARININ
SONUCLARI

Meralarda verim ve kalitenin artirilabilmesi i¢in 6ncelikle merada yasanan
sorun ya da sorunlarin belirlenmesi, ardindan ise uygun 1slah yontemi veya
yontemleri kullanilarak 1slah edilmesi gerekmektedir. Mera 1slahinin gerek
zahmetli gerekse uzun siireli bir islem olmasi, dogru islah metotlari

uygulanmadiginda  basarisizlikla  sonu¢lanma  ihtimalinin  yiiksek
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olmasindan dolay1 hangi 1slah islem veya islemlerinin kullanilacagina ve
nasil uygulanacagina karar verirken en 6nemli bilgi kaynagimiz benzer
ekolojilerde benzer problemlerin ¢6ziimii amactyla yapilmis 1slah
calismalaridir. Bu noktadan hareketle, bu boliimde daha dnce il meralarinda
yapilmis 1slah c¢alismalar1 ve elde edilen sonuglar hakkinda bilgi

verilecektir.
3.1.Kiy1 Kesimde Yapilan Calismalar

Bafra-Fener koytinde Juncus effusus’un yogun olarak bulundugu taban
merada farkli 1slah yontemleri yalin veya birlikte uygulanmistir. 3 yillik
calisma sonucunda, herbisit+freze ve bigme+yakma+freze uygulamalarinin
etkili 1slah yontemleri oldugu, yorede veya benzer ekolojilerde kofanin
(Juncus effusus) yogun oldugu meralarda uygulanabilecegi ancak bitki

ortiisliniin takibinin 6nemli oldugu bildirilmistir (Siirmen, 2010).

Eryngium bithynicum ve Centaurea carduiformis tiirlerinin bulundugu
Bafra-Kosu Koyii taban merasinda, farkli islah yontemleri yalin veya
birlikte uygulanmistir. Arastirma sonucunda, Eryngium bithynicum ve
Centaurea carduiformis gibi dikenli bitkilerin miicadelesinde selektif
herbisit + iistten tohumlama + giibreleme ve ilkbahar erken bigim +
giibreleme iglemlerinin en iyi sonucu verdigi, yani sira kuru ot, ham protein
verimleri ve 1slah islemlerinin ekonomisi degerlendirildiginde, dinlendirme
+ giibreleme isleminin en iyi 1slah metodu oldugu bildirilmistir (Sahinoglu,

2010).
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Bafra’da orta asit toprak pH’sma sahip ¢ayirda, fosforlu giibreleme ve
kirecleme 1slah yontemi olarak uygulanmistir. Calismada, fosforlu
giibrelemenin ot verimini ve botanik kompozisyonda baklagilleri artirdigi,
diger familyalara ait tiirleri azalttigi, kireglemenin ise ot verimi ve botanik
kompozisyona etkisinin olmadig: belirlenmistir. Arastirici bu tiir ¢ayirlara
dekara 5 kg fosfor verilmesini onermistir (Kurt, 1995). Yine Bafra’da
toprak pH’sinin orta asit oldugu ¢ayirda azot (0, 6, 12 ve 18 kg/da), fosfor
(0, 6 ve 12 kg/da) ve kireg (0 ve 500 kg/da) uygulamalariin kuru ot verimi
ve botanik kompozisyona etkileri incelenmis, ¢alisma sonucunda azot ve
fosforun incelenen Ozelliklere etkili, kirecin ise etkisiz oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bilgiler degerlendirildiginde, yiiksek ot verimi
icin benzer Ozellikteki ¢ayirlara dekara 12 kg azot ve 6 kg fosfor olacak
sekilde giibreleme 6nerilmistir (Aydin, 1995).

19 Mayis Engiz’de P icerigi az, otlatma mevsimine uyulan, koyun ve
biiyiikbaslarin karigik otladigi taban merada iistten tohumlama, N,P,K
giibrelemesinin etkileri arastirilmigtir. Arastirmada iistten tohumlama igin
dekara 750 g yonca + 750 g ak ti¢giil + 500 g domuz ayrigi + 500 g mavi
ayrik + 500 g c¢ok yillik ¢im tohum karisimi kullanilmis veya {istten
tohumlama yapilmamustir. Ustten tohumlama ekim ayninin sonunda
yapilmstir. Giibreleme isleminde ise azotun 3 (dekara 0, 6 ve 12 kg),
fosforun 3 (dekara 0, 6 ve 12 kg) ve potasyumun 2 (dekara O ve 8 kg) farkli
dozundan olusan 18 farkli kombinasyon uygulanmistir. Caligma sonucunda,
hayvanlarda saglik problemine neden olmadan, yiiksek verim elde etmek

icin bu ve benzer meralarda Ni2PsKs ve Ni12P12Ks uygulamalar1 ve/veya
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ckonomik siirdiiriilebilirlik amaciyla ise  NoP12Ks ve  NsP12Ks

kombinasyonlarinin kullanilabilecegi belirtilmistir (Algan, 2019).

Atakum Kurupelit’te % 18 egimli, toprak derinligi 23 —45 cm, killi biinyeye
sahip, hafif asit (6.35), fosfor icerigi ¢ok az (2.37 kg/da) olan ve 1slah
calismasma baslamadan yaklasik 30 yil once sekonder siiksesyonun
basladig1 dogal mera alaninda, havalandirma, erken bi¢im, suni giibre, ahir
giibresi, listten tohumlama, bunlarin uygun ikili ve li¢lii kombinasyonlar ile
kontrol yer almistir. Ug yil siiren 1slah sonucunda, uygulanan islemlerin
hem bitki sikligini, hem de topragin organik madde igerigini 6nemli
derecede arttirdigi belirlenmistir. Yan1 sira arastirmada kuru ot ve ham
protein verimi bakimindan en yiiksek degerler havalandirma + suni giibre
ve suni giibre + iistten tohumlama uygulamalarindan elde edilmistir (Mut,
2009). Ayn1 mera alaninda yiiriitiilen bir baska 1slah ¢alismasinda ise 3 yil
stireyle farkli koyun giibresi dozlarinin ve uygulama zamanlarinin etkisi
arastirtlmigtir. Arastirma dncesinde, botanik kompozisyonda % 28 baklagil,
% 64 bugdaygil ve % 8 diger familyalardan bitki tiirlerinin bulundugu
belirlenmistir. Calismada yillik 0, 25, 50, 75 ve 100 kg N/ha olacak sekilde
koyun giibresi, tamami1 sonbaharda, tamami ilkbaharda ve yaris1 ilkbaharda
diger yarisi1 sonbaharda olacak sekilde uygulanmistir. Calisma sonucunda
yiiksek verim, kalite ve net kar i¢in giibrelemenin tamaminin sonbaharda
yapilmasi onerilmis, Ozellikle yillik yagis ve diger ¢evre faktorlerine baglh
olarak hektar basmma yillik 3 tondan fazla (75 kg koyun giibresi
uygulanmasina gerek olmadigi belirtilmistir (Mut ve ark., 2010).
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Kurupelit’te dogal merada 6 yil siireyle ylriitiilen 1slah calismasinda
kire¢leme, havalandirma, iistten tohumlama, yakma, herbisit uygulamasi,
giibreleme, kontrol, siirim + yeniden ekim ve bu yontemlerin
kombinasyonlar1 uygulanmistir. Calismada meraya kire¢ uygulanmasi
toprak pH’smin 6.0’dan 6.5’e ¢ikmasimi saglamig, ayrica biitlin 1slah
islemlerinde kuru ot verimi ve otun protein orani artmistir. Aragtirmada en
yiiksek kuru ot verimi ve ham protein orami siirim + yeniden ekim
isleminden elde edilmistir. Bununla birlikte, {istten tohumlama ve yeniden
ekim parsellerinde ekilen tohumlarin ¢ogunun ¢imlenmesine ragmen,
fidelerin meradaki mevcut bitkiler ile rekabet edemediklerinden
vejetasyondan ¢ekildikleri bildirilmistir. Diger taraftan arastirmada, tirmik
kullanilarak yapilan havalandirmanin yetersiz kaldigi, toprakta yeterli
havalandirma yapilmadiginda islah islemlerin etkinliklerinin azalabildigi

sonucuna varilmistir (Ayan ve Acar, 2008).

Tosun ve Aydin (1990), farkli N,P ve K dozlarinin dogal meranin ot
verimine etkisini arastirdiklari ¢alismada, azotlu ve fosforlu giibrelerin kuru
ot verimini 6nemli miktarda artirdigini, potasyumlu giibrelemenin etkisinin
onemsiz oldugunu saptamiglardir. Bununla birlikte arastiricilar, benzer
meralar i¢in, dekara 12.5 — 25.0 kg azot ve 6 kg fosfor Onerisinde

bulunmuslardir.

Farkli azot ve fosfor dozlarinin meranin verim, botanik kompozisyon ve
elde edilen otun kalitesine etkisinin arastirildig1 ¢alismada, dekara 0, 6, 12
ve 18 kg N ve 0, 2.6 ve 5.2 kg P dozlar1 uygulanmistir. Ug y1l siiren

calismada, azotlu giibrelemenin kuru madde verimini artirirken, protein
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orani azalttig1 belirlenmistir. En yiiksek karin dekara 5.2 kg P ve 18 kg N
uygulamasindan elde edildigi bildirilmistir (Aydin ve Uzun, 2005).

Kurupelit’de dogal mera alaninda, K ve N’lu giibrelemenin neden oldugu
tetani riskinin Mg giibrelemesi ile telafi edilip edilemeyecegini belirlemek
amaciyla yapilan ¢alismada, N (0 ve 120 kg/ha), K (0 ve 100 kg/ha) ve Mg
(0 ve 30 kg/ha) giibreleri kombinasyonlar halinde uygulanmistir. 2 yillik
caligma sonucuna, azot uygulamasinin parsellerdeki kuru madde iiretimini
yaklasik %100 oraninda arttirdigi, N giibrelemesine tepki olarak
bugdaygillerin kuru agirlik oranlar1 artarken baklagillerin kuru agirlik
oranlar1 6nemli Olglide azaldigi belirlenmistir. Baklagillerde Ca ve Mg
konsantrasyonunun bugdaygillere gére daha yiiksek olmasi nedeniyle N
giibrelemesi ile K/(Ca + Mg) oraninda artis gozlenmistir. K giibrelemesi,
kuru maddede K konsantrasyonunda yaklasitk %30'luk bir artisla
sonuglanmistir. N ve K'nin ayr1 ayr1 uygulandig parsellerde K/(Ca + Mg)
oran1 2,2'den dusiik ¢ikmistir. Ancak N ve K'nin birlikte uygulandigi
parsellerde K/(Ca + Mg) oranmin 2,2'nin lizerinde olmasi tetani riskini
dogurmustur. Bununla birlikte Mg giibrelemesinin merada Mg
konsantrasyonunu degistirmedigi belirlenmistir. Merada hasat tarihlerinin
ilerlemesiyle tetani riskinin azalmadig1 bildirilmistir. Sonuglar, N ve K
giibrelemesinin neden oldugu tetani riskinin Mg giibrelemesi ile telafi
edilemeyecegini gostermistir. Bu nedenle meralarda baklagil azalmasini
Onleyen giibreleme programlarinin tetani riskini Onlemede faydali

olabilecegi belirtilmistir (Aydin ve Uzun, 2008).
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Erden ve ark. (1994), 0-25 kg/da arasinda degisen N dozlarinin meranin
kuru ot veriminde ve bugdaygil oraninda 6nemli artis sagladigini, 8 kg/da P
uygulamasinin ise otun baklagil oranimi arttirirken, bugdaygil oranim

azalttigini belirlemislerdir.

Yabanci ot, fosfor eksikligi, gecirimsiz toprak tabakasi ve buna bagli olarak
su gollenmesi yasanan Carsamba Epceli koyii merasinda, 1slah islemleri
olarak; yabanci otlarla miicadele, havalandirma, giibreleme uygulanmis,
amenajman i¢in de hayvanlarin iiniform otlamasi saglayan yapilar
yapilmistir. Yabanci ot miicadelesinde merada bulunan ¢alilar &nce
kesilmis, ertesi 2 yil yeni gelen geng siirgiinlerle nisan-mayis aylarinda
herbisitle miicadele yapilmistir. Merada hayvanlarin otlamadig bitkiler ilk
yil hari¢ olmak {izere her yil haziran aymin ikinci yarisinda tohum
olusturmadan zincirli ot bigme makinalar1 ile bigilerek yok edilmistir.
Toprak muhafaza ¢aligmalar1 kapsaminda, ilk yil Aralik ayinda dipkazanla
havalandirma yapilmistir. Merada ii¢ yil siireyle her yil 19 kg/da % 42 lik
TSP ve 7 kg/da % 33’lik Amonyum nitrat giibresi ile giibreleme
yapilmistir. Fosforlu giibre Kasim ayinda, azotlu giibre Nisan aymin ilk
yarisinda uygulanmistir. Kdyde bulunan manda varligi dikkate alinarak
meranin 3 farkli noktasina manda goletleri yapilmis ve goletlerin yakin
noktalarina igcme suyu sivatlar1 yerlestirilerek suyun artan miktar1 bu
goletlere verilmistir. Uygulamalar meradaki azalici tiirlerin oranini
etkilememis, cogalici tilirlerin oranini %14°ten % 25.4'e yiikseltmis, istilact
tiirlerin oranini ise %63'den %51,6'ya dislirmiistiir. Gergeklestirilen mera

1islah uygulamalarinin, tiirlerin topragi kaplama orani, mera sagligi ve
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durum smifin1 degistirecek diizeyde bir etki gostermedigi, bununla beraber

kuru ot verimini, otlatma kapasitesini artirdig1 belirlenmistir (Ispirli, 2020).
3.2. I¢ Kesimde Yapilan Calismalar

Aydm ve Uzun (2000), Ladik Salur dogal merasinda giibreleme (10 kg N/da
+ 8 kg P20s/da), havalandirma, herbisit, iistten tohumlama ve tiraslama
bicimin yalin veya bazi kombinasyonlarini ele almislardir. Arastirma
sonucunda, giibreleme + stten tohumlama + havalandirma
kombinasyonunun ot ve ham protein verimi bakimindan en etkili 1slah

yontemi oldugunu belirlemislerdir.

Havza Aslangayir1 Kdyili merasinda, siiriiliip tahrip edilen kesim ve taban
mera olmak tlizere 2 farkli mera kesiminde yapilan 1slah ¢aligsmasinda,
meranin tamamina giibreleme, temizleme bi¢cimi ve miinavebeli otlatma
sistemi uygulanmis, bunlara ek olarak; bitki ortiisii bozulmus Kesime iistten
tohumlama, taban mera kesimine ise havalandirma uygulamasi yapilmustir.
Ustten tohumlamada Lolium perenne (0.7 kg/da), Dactylis glomerata (0.5
kg/da), Onobrychis armena (3 kg/da), Trifolium repens (0.2 kg/da) ve
Lolium multiflorum (0.5 kg/da) tiirlerinden olusan karisim ekilmistir ve alan
ilk y1l hayvan otlatilmasina kapatilmistir. Bu alanda ilk yil 8 kg P2Os/da ve
5 kg N/da, diger yillarda ise her yil 5 kg N/da giibreleme yapilmistir. Taban
mera kesiminde ilk y1l giibreleme yapilmamus, ikinci yilda 5 kg P2Os/da ve
5 kg N/da, diger yillarda dérdiincii y1l hari¢ 5 N/kg giibrelemesi yapilmustir.
Yine taban merada sikisma ve tuzlanma sebebiyle Mayis ayinda dipkazanla
50-70 cm derinlikte patlatma ve havalandirma gergeklestirilmis, Su

kaynaklarina da 3 adet sivat yapilmistir. Islah ¢alisgmasimin 2. yilindan
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itibaren tim mera alaninda bulunan dikenli bitkiler, tohum
olgunlastirmadan 6nce (temmuz basinda) bicilerek mera vejetasyonundan
uzaklagtirnllmigtir. Ayrica mera alaninda otlatma siiresi diizenlenerek,
miinavebeli  otlatma  sistemi  uygulanmustir.  Calismada  1slah
uygulamalariin baklagil ve bugdaygil oranini, bitkiyle kapli alani, otlatma
kapasitesini, meranin durum ve sagligini iyilestirdigi belirlenmistir. Ayrica
merada gergeklesen bu iyilesmede asir1 ve zamansiz otlatmanin
engellenmesinin en belirleyici faktdr oldugu belirtilerek, siirdiriilebilirligin
saglanmasi i¢in miinavebeli otlatmaya devam edilmesi 6nerilmistir (Yavuz
ve Ispirli, 2021).

4. SONUC

Ulkemizde devletin mali olan ve halkin ortak kullanim hakkima sahip
oldugu meralar, iiziilerek ifade etmek gerekir ki yillarca mera yonetim
ilkelerine uyulmadan otlatilmis ve otlatilmaya devam edilmektedir. Ayni1
zamanda cayir ve meralar bulundugu alan itibariyle toprak yapisit ve
topografik yapt bakimidan da sorunludurlar. Bu olumsuzluklar
birlestiginde meralarda bir¢ok problemler ortaya ¢ikmaktadir. Samsun ili
cayrr meralarimin sahip oldugu problemler yukarida ayrintili olarak
bildirilmis ve bu problemlerin ¢6ziimii amaciyla ilde yiiriitiilen 1slah
calismalarinin  sonucglar1 vurgulanmistir. Tiim bu bilgilerin 15181nda
hayvancilik sektoriinii kazangli bir hale doniistiirmek i¢in mutlaka meralarin
1islah edilmesi ve 1slah caligsmalari sonrasinda da en azindan mera yonetim
ilkelerine uyularak otlatmanin yapilmasi, bu siireglerin tamaminda meray1
kullanan ¢iftgilerin konuya dahiledilmesi gerekmektedir. Ayrica 1slah

sonrasinda mera verimi ve kalitenin siirdiiriilebilir olmasi i¢in 3-4 yilda bir
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ahir giibresi ile giibreleme, her yil otlatma sonrasinda otlanmadan kalan
bitkilerin bigilerek uzaklastirilmasi, asidik alanlarda kire¢leme yapilmasi

cok dnemli uygulamalar olacaktir.
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1.GIRIS

Glikozitler, bitkiler tarafindan sentezlenen sekonder bilesiklerdir.
Glikozitler seker molekiilii/molekiilleri ile seker olmayan molekiillerin
baglanmasiyla meydana gelir. Glikoziti olusturan seker
molekiili/molekiilleri “glikon” olarak adlandirilirken, seker olmayan
molekiiller “aglikon” veya “genin” olarak adlandirilir (Khan ve ark., 2019).
Glikozitler kimyasal yapilarina gore farkli gruplara ayrilirlar ve bu

gruplardan biri de siyanogenik glikozitlerdir.
2.SIYANOGENIK GLiKOZITLER
2.1 Kimyasal Yapisi, Biyosentezi ve Biyoaktivasyonu

Siyanogenik glikozitler, bitkilerde yaygin olarak bulunan 6nemli sekonder
metabolitler olup, a-hidroksinitrillerin glikozitleri olarak tanimlanabilirler.
Siyanogenik glikozitler de aglikon kisim ile seker olmak iizere 2 ana boliime
ayrilir (Yulvianti ve Zidorn, 2021). Yapisinda bir veya birden fazla seker
bulunur, seker olarak c¢ogunlukla D-glikoz bulunmakla birlikte (Vetter,
2017) gentiobiose, primeverose, visianose (Vetter, 2000), allose, apiose,
arabinose, rhamnose ve xylose yer almaktadir. Siyanogenik glikozitlerin
aglikon kismini ise alifatik, siklik, aromatik veya heterosiklik yapida olan
bir kisma bagli bulunan bir nitril grubu olusturur (Sekil 1). Ek olarak, bazi
siyanogenik glikozitler yapilarinda siilfat gruplart da igerir (Yulvianti ve
Zidorn, 2021).
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HO  OH
«uQH

o
N c:/ CH,OH
Rs" \CEN

Rq

Sekil 1: Siyanogenik glikozitlerin genel kimyasal yapisi*
*Appenteng ve ark., 2021 ve Ruhaizat-Ooi, 2022 den faydalanilarak diizenlenmistir. Sekilde gosterilen R;: gesitli
organik gruplar, Rz:siklikla metil yada proton’u ifade etmektedir.

Siyanogenik glikozitler, anahtar ara Triinler olarak oksimler ve
siyanohidrinler (a-hidroksinitriller) igeren amino asitlerden sentezlenirler
(Sekil 2). Bu amino asitler fenilalanin, tirozin, valin, izolosin, 16sin, 2-(20-
siklopentenil)-glisin ~ ve  2-(20-hidroksi-30  siklopentenil)-glisindir
(Yulvianti ve Zidorn, 2021). Kararsiz bir bilesik olan siyanohidrin
glikozilasyon ile kararli bilesik olan siyanogenik glikozite donistiiriiliir.
Sitokrom P450 enzim ailesinden 2 farkli enzim, amino asitten o-
hidroksinitril a¢iga ¢ikmasinda gorev alirken, UDP glikotransferaz enzimi
ise a-hidroksinitril ile glikozun baglanmasini saglar. Boylece siyanogenik
glikozit olusur. Eger siyanogenik glikozit, [ glikosidaz enzimi ile
reaksiyona girerse bu durumda glikozitin yapisinda yer alan glikoz ayrilir
ve geride a-hidroksinitril kalir. A¢iga ¢ikan a-hidroksinitril, a-hidroksinitril
liyaz enzimi ile tepkimeye girerse veya kendiliginden pargalanirsa bu
durumda son iirlinler olarak HCN ile aldehit veya keton olusur (Gleadow ve

Moller, 2014).

Aminoasit—>0ksim—>a ~ Hidroksinitril UDP — glikoz » Siyanogenik glikozit
P450aa P4500x (Siyanohidrin) UDP glikoztransferaz Y g g

Glikoz / HCN

—————» @ — Hidroksinitril - ————
B—glikesidaz a—Hidroksinitril liyaz $ A,!dghit/ketgn
veya kendiliginden

Siyanogenik glikozit

Sekil 2: Siyanogenik glikozitlerin biyosentezi ve biyoaktivasyonu (Gleadow ve Moller,
2014). aa: amino asit, ox:oksim
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Bugiine kadar yapilan bilimsel ¢alismalar sonucunda bitkilerde sentezlenen
ve kimyasal yapisi bilinen 119 farkli siyanogenik glikozit bulundugu
belirlenmistir. Bunlar: Acaciberin, Acacipetalin, Acalyphin, Amygdalin,
Amygdalin-6"-p-coumarate, Amygdalin-6"-p-hydroxy benzoate, Anthemis
glycoside A, Anthemis glycoside B, Canthium glycoside, Cardiospermin,
Cardiospermin-5-(4-hydroxy)-trans-p-coumarate, Cardiospermin-5-
benzoate, Cardiospermin-5-cis-p-coumarate, Cardiospermin-5-p-
hydroxybenzoate, Cardiospermin-5-sulfate, Cycasin, Deidaclin, Dhurrin,
Dhurrin 6'-glucoside, Epiacalyphin, Epicardiospermin-5-p-
hydroxybenzoate,  Epiheterodendrin,  Epilotaustralin,  Epilucumin,
Epinoracalyphin, Epiproacacipetalin, Epivolkenin/Passicoriacin,
Eucalyptosin, Eucalyptosin A, Eucalyptosin B, Eucalyptosin C,
Glochidacuminoside D, Grayanin, Gynocardin, Hedyotoside A,
Heterodendrin, Holocalin, Holocalin acetate, Hydracyanoside A,
Hydracyanoside B, Hydracyanoside C, Hydracyanoside D,
Isocardiospermin-5-(p-hydroxy)benzoate, Isotriglochinin, Isotriglochinin
monomethyl ester, Linamarin, Linamarin gallate, Linustatin, Linustatin A,
Linustatin B, Linustatin C, Lotaustralin, Lucumin, Neoamygdalin,
Neocycasin, Neolinustatin, Nor-acalyphin, Oxyanthin, Oxyanthin 5"-0-
benzoate, Passibiflorin, Passicapsin, Passicoccin, Passiedulin,
Passiguatemalin,  Passitrifasciatin,  Peregrinumcin A, P-glucosyl
oxymandalonitrile, P-glucosyloxymandalonitrile, Phenylcyanomethyl 1'-O-
a-l-rhamnopyranosyl-(/—6)-f-d-glucopyranoside, Phenylcyanomethyl 1'-
O-a-1-rhamnopyranosyl-(1—6)-f-d-glucopyranoside, Proacaciberin,
Proacacipetalin, Proteacin, Proacacipetalin-6'-O-4-d-glucopyranoside,

Prunasin, Prunasin 2'3'4'6'-tetra-0-gallate, Prunasin 2'3'6'"-tri-0-
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gallate, Prunasin 2'6'-di-0-gallate, Prunasin 3'4'6'-tri-o-gallate,
Prunasin 3',6'-di-0-gallate, Prunasin 4',6'-di-0-gallate, Prunasin 4'-0-
caffeate, Prunasin 4'-0-p-coumarate, Prunasin 6'-0-gallate, Prunasin 6'-0-
methacrylate, Prunasin 6'-0-trans-2-butenoate, Prunasin methacrylate,
Prunasin-6"-O-malonate, Sachaloside V, Sambunigrin, Suberin A, Suberin
B, Supinanitriloside C, Sutherlandin, Taraktophyllin, Taxiphyllin,
Taxiphyllin 6'-0-gallate, Tetraphyllin A, Tetraphyllin B, Tetraphyllin B
sulfate, Triglochinin, Vicianin, Volkenin, Volkenin sulfate, Xeranthin,
Zierin, Zierinxyloside, B-d-allopyranosyloxy-2-phenylacetonitrile, B-d-
apio-d-furanosyl-(7/—2)-f-d-glucopyranosylmandelo-nitrile, 2-(5-d-gluco-
pyranosyloxy)-2-(3,4-dimethoxyphenyl) acetonitrile, 2-/(3"-isopropoxy-O-
p-d-glucopyranosyl)oxy]-2-methylbutanenitrile, 2-[(6-O-d-apio--d-
furanosyl-g-d-glucopyranosyl)oxy]-2-methylbutanenitrile, 2-[o-d-
glucopyranosyl-(1—6)-f-d-glucopyranosyloxy]-2-(3-hydroxy-4-

methoxyphenyl) acetonitrile, 3-hydroxyheterodendrin, 6'-O-
galloylsambunigrin, 6'-O-o-l-rhamnopyranosyl epivolkenin, 6"-O-a-I-
rhamnopyranosyl taraktophyllin, 6'-O-p-d-glucopyranosyl-suberin A, 6'-O-
S-d-glucopyranosylsuberin B’dir (Yulvianti ve Zidorn, 2021). Yanisira
kimyasal yapis1 tanimlanamamis siyanogenik glikozitlerin bulundugu da

ifade edilmektedir.
2.2.Siyanogenik Glikozit I¢eren Bitkiler

Bitkiler aleminde 120-130 familyadan, 164 cinse ait en az 2500-2600 tiiriin
siyanogenik glikozit sentezledigi ve depo ettigi bildirilmektedir Acacia,
Acalypha, Acer, Achillea, Aegle, Aeschynomene, Alocasia, Amaranthus,

Amelanchier, Amygdalus, Anacolosa, Andrographis, Annona, Apocynum,
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Aquilegia, Aralia, Argemone, Aristolochia, Armoracia, Atriplex,
Azadirachta, Balanophora, Bambusa, Beilschmiedia, Beta, Blepharis,
Boehmeria, Borago, Brachiaria, Brassica, Bridelia, Brombya, Buxus,
Campanula, Canthium, Capparis, Carica, Centaurea, Chaunochiton,
Chenopodium, Chrozophora, Citrus, Cleistanus, Cleome, Clerodendron,
Cnidoscolus, Colocasia, Cotoneaster, Cymbopetalum, Calycanthus,
Cinnamomum, Cyperus, Datura, Dendrocalamus, Dioscorea, Drosera,
Embelia, Eruca, Escholtzia, Eucalyptus, Euonymus, Exochorda, Faramea,
Flagellaria, Gaura, Glyceria, Grevillea, Grewia, Guazuma, Gynocardia,
Helica, Heliotropium, Hevea, Holocalyx, Hordeum, Impatiens, Inga,
Ipomea, Itea, Jatropha, Juncus, Kerria, Lagerstroemia, Lantana, Lathyrus,
Lecointea, Linum, Liriodendron, Lotus, Lucuma, Lycium, Macadamia,
Malus, Manihot, Mayana, Melia, Miconia, Mischocarpus, Moringa,
Myosurus, Myriophyllum, Nandina, Nasturtium, Nerium, Oenothera,
Opisthiolepis, Ostrya, Oxalis, Pangium, Panopsis, Papaver, Parsonsia,
Passiflora, Paullinia, Paulownia, Phacelia, Phalaris, Phaseolus, Photinia,
Phyllagathis, Phytolacca, Phyllanthus, Piptadenia, Platanus, Poiretia,
Polyscias, Portulaca, Pouteria, Prunus, Psidium, Reseda, Rhamnus,
Rhodiola, Rhododendron, Ribes, Rinorea, Ryparosa, Saccharum,
Schlecterina, Sorghastrum, Sapium, Solanum, Sorbus, Sorghum, Stanleya,
Suckleya, Syringa, Tabebuia, Tetrapathaea, Tetrapleura, Thalictrum,
Thlaspi, Thyrsostachys, Tilia, Trifolium, Triglochin, Tropaeolum, Turnera,
Typha, Vallisneria, Vicia, Xanthium, Zieria siyanogenik glikozit igceren
bitki cinsleridir (Vetter, 2017).
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Her ne kadar en az 2500-2600, bazi kaynaklarda ise 3000 bitki tiiriniin

siyanogenik  glikozit

incelemesinde Tablo 1’de sunulan bitki tiirlerinin

icerdigi belirlenebilmistir.

sentezledigi

Tablo 1: Siyanogenik Glikozit igeren Bazi Bitki Tiirleri*

belirtilsede

yapilan literatiir

siyanogenik glikozit

Acacia cambagei
. doratoxylon
. glaucescens
. globulifera

A
A
A. greggii
A
A
A

>

. hebeclada

. losiopetala

. sieberiana
A. sieberiana var. woodii
Acalypha fruticosa
A. indica
Achillea millefolium
Adenia volkensii
Alocasia macrorrhizos
Amelanchier alnifolia
Amygdalus communis
Anacardium accidentale
Annona amazonica
A. pittieri
Anthemis altissima
A. cairica
A. retusa
Aquilegia vulgaris
Arum italicum
Arum maculatum
A. palaestinum
Aruncus silvestris
Avena sativa
Bahia oppositifolia
Balanophora involucrata
Bauhinia rufescens
Betula pendula
Borago officinalis
Byrsonima crispa
Canthium schimperianum
Cardiospermum grandiflorum
C. hirsutum
Carica papaya
Carpotroche platyptera
Centaurea aspera  var.
subinermis

Cota altissima
Cotoneaster integerrima
Crataegus orientalis

C. pentagyna

Croton caudatus

Cycas revoluta

Cydonia vulgaris
Cymbopetalum costaricense
Cynodon dactylon
Deidamia clematoides
Digitaria sanguinalis
Dimorphotheca sinuata
Dracocephalum peregrinum
Elaeocarpus sericopetalus
Elateriospermum tapos
Eremophila maculata
Pangium spp.

Panopsis costaricensis
Passiflora ambigua

P. biflora

P. caerulea

. capsularis

. coccinea

. coriacea

edulis

guatemalensis

hahnii

pittieri

. quadrangularis

. suberosa

. talamancensis

. trifasciata

. vitifolia

Paullinia capreolata
Pennisetum glaucum
Phaseolus lunatus
Phaseolus vulgaris
Phlebodium aureum
Phyllagathis rotundifolia
Phyllanthus gastroemii
Phyllanthus gunnii

UUUUUUUUUUTUD

Eucalyptus acaciiformis
E. burdettiana

E. caleyi

E. camphora

E. camphora  subsp.
humeana

E. cladocalyx

E. cladocalyx var. nana
E. cylindriflora
E. diversifolia
E. eximinia

E. leptophleba
E. leucoxylon

E leucoxylon ssp.
megalocarpa

E. megacornuta
E. microtheca
E. nobilis

E. orgadophilla

E. ovata

E. patellaris

E. pilligaensis

E. polyanthemos

E. polyanthemos subsp.
vestita

E. rudderi

E. steedmanii

E. tectifica

E. viminalis

E. yarraensis

Euphorbia maculata

E. royleana

E. supina

Faramea parvibractea
Florestina tripteris
Merremia dissecta
Mespilus germanica
Miconia splendens
Microgramma
vacciniifolia

Microlepia strigos
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C. microcarpa
Cephalostachyum viguieri
Cercocarpus montanus
Chaunochiton kappleri
Cnidoscolus aconitifolius
Colocasia esculenta
Garcinia kola
Gliricidia sepium
Glochidion acuminatum
Gloeocercospora sorghi
Glyceria striata
Guazuma ulmifolia
Gynocardia odorata
Hedyotis scandens
Heterodendrum oleifolium
Heteromeles arbutifolia
Hevea brasiliensis
Holcus lanatus
Holocalix balanseae
Hordeum vulgare
Hydnocarpus pentandrus
Hydrangea macrophylla
Inga acuminata
Jathropa curcas

J. multifida
Laurocerasus officinalis
Lecointea amazonica
Linum grandiflorum

L. lewisii

L. usitatissimum

L. usitertussimum
Loranthus micranthus
Lotononis falcata

L. fruticoides

Lotus arabicus

L. australis

L. corniculatus

L. edulis

L. glaber

L. hispidus

L. japonicus

L. krylovii

L. ornithopodioides

L. pedunculatus

L. weilleri

Lucuma mammosa
Macadamia ternifolia
Mallotus roxburghianus
Malus domestica
Manihot esculenta
Manilkara zapota

Polyscias australiana
Pouteria amygdalicarpa
Pouteria campechiana
P. subrotata

P. torta

Prunus armeniaca

P. avium

P. domestica

P. dulcis

P.persica

P. persica var. nectarina
P. serotina

P. amygdalus var. amara
Pteridium aquilinum

P. aquilinum var. arachnoideum
Purshia tridentata
Pyracantha coccinea
Pyrus communis

P. malus

Rapanea umbellata
Rhamnus frangula
Rhodiola sachalinensis
Ricinus communis
Rinorea guatemalensis
Sambucus canadensis

S. ebulus

S. nigra

S. racemosa

Sapium laurifolium
Schlecterina mitostemmatoides
Secale cereale

Setaria italica

Sloanea tuerckheimii
Solanum tuberosum
Sorbaria arborea

S. sorbifolia

Sorbus aria

Sorbus aucuparia

S. torminalis

Sorghum bicolor

S. halepense

S. saccharatum

S. sudanense

S. vulgare

S. vulgare var. bicolor
S. vulgare var. durra

S. vulgare var. technicum
Stillingia treculeana
Suckleya suckleyana
Syzygium samarangense
Tabebuia chrysantha

Moringa oleifera
Nandina spp.
Nectranda megapotamica
Ostrya virginiana
Oxyanthus pyriformis
subsp.pyriformis
Trifolium carmeli
. glomeratum

. resupinatum

. scabrum

. spumosum
alpestre

. angustifolium
apertum
arvense

. campestre
cernuum
cherleri

. clypeatum

. curvisepalum

. desvanxii

. dichroanthum
dubium

. echinatum ssp. supinum
. fragiferum

. heldreichianum
. incarnatum

. laevigatum

. lappaceum

. leucanthum

. ligusticum
martimum
medium

. michelianum

. miegeanum
montanum

. higrescens

. ochroleucon

. pannonicum

. phlecides

. pratense
repens

. stellatum

. Striatum

. trichocephalum
. xerocephalum
Vicia angustifolia
V. hirsuta

V. sativa

V. villosa

Vigna unguiculata

e e e e e e e e e i e e e i i e e e o e o e o o e e e i s T U T s B e
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Mascagnia concinna Tanaecium exitiosum Xanthosoma sagittifolium
Mayana odorata Taxus baccata Xeranthemum
Medicago sativa T. canadensis cylindraceum
Prunus cerasus Tetragonolobus requienii Zea mays

P. grayana T. siliguosus Zieria leevigata
P. laurocerasus Tetrapathea tetrandra Zieria spp.

P. mahaleb Thalictrum aquilegifolium

Prunus nana Triglochin maritima

P. padus T. maritimum

P. pennsylvanica T. palustris

P. spinosa Triticum aestivum

P. virginiana T. monococcum

P. virginiana var. | Tiquilia plicata

melanocarpa Trichilia casareti

Psydrax livida T. elegans

P. schimperiana (=Canthium | Turnera ulmifolia

schimperianum)

2.3.Bitkilerde Siyanogenik Glikozitlerin Bulundugu Yapilar, Miktar1 ve
Cesitliligi

Bitkilerde siyanogenik glikozitler tohum, kok, govde, yaprak, ¢icek (Onal
Asc1 ve Acar, 2018), meyve (Dursun ve Islam, 2020), yumru (Shende ve
ark., 2015), yaprak kini, kok taci tomurcuklar1 (Sun ve ark., 2018), yaprak
sap1, ¢igek sap1 (Vetter, 2017), govde ug meristemi gibi organ ve dokularda
bulunur. Ancak siyanogenik glikozit i¢eren bir bitkinin biitiin organlarinda
Ornegin, Jathropa curcas’m yaprak ve

glikozit bulunmayabilir.

meyvelerinde bulunurken, govdesinde bulunmamaktadir. Mallotus
roxburghianus’nun yapraklarinda bulunurken dallarinda bulunmamigtir
(Vanlalhruaia ve Lalbiaknunga, 2020). Sorghum bicolor’un karyopsisinde,
govde ucunda ve yapraklarinda, Colocasia esculenta ve Xanthosoma
sagittifolium’un yaprak ve koklerinde, Bambusa vulgaris’in govde ve
filizlerinde, Malus domestica’nin tohum ve meyvesinde, Prunus armeniaca
(Nyirenda, 2020), keten, seftali, badem, erik, kiraz, figin tohumlarinda

siyanogenik glikozitler bulunmaktadir (Onal Asci ve Acar, 2018). Yanisira
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siyanogenik glikozit igeren bir bitki tiiriinde, organlarda bulunan
siyanogenik glikozit miktar1 ayn1 veya farkli olabilir (Tablo 2.). Ornegin
Trifolium repens 'te en yiiksek HCN konsantrasyonunun yapraklarda oldugu
komeglerin daha az, yaprak sapi, ¢icek sap1 ve gévdenin komegten daha
diisik miktarda HCN igerdigi, en disik ise koklerde bulundugu
bildirilmistir (Vetter, 2017).

Ayni bitki tiiriinde tek veya birden fazla cesitte siyanogenik glikozit
bulunabilir. Ornegin, Sorghum bicolor, S. halepense, S. sudanense
tirlerinde dhurrin, Cynodon dactylon’da taxiphyllin, Hordeum vulgare’de
epiheterodendrin, Trifolium repens, T. hybridum, T. pratense, Melilotus
albus, Medicago ssp., Lotus corniculatus, Phaseolus lunatus tiirlerinde
linamarin ve lotaustralin (Sun ve ark., 2018), Prunus laurocerasus’da
amigdalin ve prunasin (Dursun ve islam, 2020), Linum usitatissimum’da
linustatin, neolinustatin, linamarin ve lotaustralin (Zuk ve ark., 2020)
siyanogenik glikozitlerinin bulundugu bilinmektedir.

Tablo 2: Bazi Bitki Tirlerinin Farkli Organlarinda Bulunan Siyanogenik Glikozit
Miktarlart™

Bitki tiirii Organ HCN miktar1 (ppm)
Acalypha wilkesiana yaprak 20
Acalypha indica yaprak 10
" yaprak 50
Chrozophora rottlerii Kok 10
Chrozophora prostrata yaprak 20
Cleistanthus collinus Benth. yaprak 10
Codium variegatum yaprak 20
. yaprak 10
Croton bonplandianum Kok 10
Euphorbia heterophylla yaprak 05
Euphorbia cyathophora yaprak 10
Euphorbia pulcherrima yaprak 05
Euphorbia tirucalli yaprak 10
Jatropa curcus yaprak 20
meyve 20
Jatropa gossypifolia yaprak 20
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meyve 20
Phyllanthus amarus yaprak 10
Phyllanthus maderaspatensis yaprak 10
yaprak 100
. govde 200
Manihot esculenta Kok 800
yumru 800
Riccinus communis yaprak 10
meyve 10
Sebastenia chamaelea yaprak 20
. - yaprak 10
Tragia plukentii meyve 10

*Shende ve ark., 2015

2.4. Bitkilerin Siyanogenik Glikozit igerigini Etkileyen Faktorler

Yukarida da genis olarak anlatildig1 iizere, siyanogenik glikozit icerigi
bakimindan bitki tiirleri arasinda ve bitki organlari arasinda farkliliklar
bulunmaktadir. Yani sira ayni bitkide zamana, gelisim donemine ve yasa
bagl olarak degismekte, ayni bitki tiiriinde cesitler ve/veya bireyler

arasinda farklilik olabilmektedir.

Karayemis (Prunus laurocerasus=Laurocerasus officinalis) bitkisinde
yapilan bir ¢aligmada, bitkinin yaprak, tohum ve meyvelerinde bulunan
amigdalin ve prunasin glikozitleri ile HCN miktarinin zamana gore
degisimi incelenmistir (Tablo 3). Karayemis yapraklarinda amigdalin
yiiksekken, tohum ve meyvelerinde prunasin daha fazla bulunmaktadir.
Tohum ve meyvede olgunlagsmanin ilerlemesiyle hem her iki glikozit hemde
HCN konsantrasyonu azalmistir. Yapragin amigdalin konsantrasyonu
nisan-haziran arasinda artarken, prunasin konsantrasyonu ise azalmistir

(Dursun ve islam, 2020).
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Tablo 3: Karayemis Yaprak, Tohum ve Meyvelerinde Amigdalin, Prunasin ve HCN
Miktarlarinin Zamana Gore Degisimi(g/kg)*

Yaprak Tohum
Tarih | Amigdalin | Prunasin | HCN Tarih Amigdalin | Prunasin HCN
11.04 | 0.175 5.140 0.480 | 12.07 103.355 0.905 6.180
15.05 | 0.233 3.673 0.345 | 27.07 85.267 0.443 5.096
28.06 | 0.975 2.706 0.304 Meyve
8.08 0.109 3.785 0.352 | 12.07 0.755 0.155 0.054
8.09 0.101 0.826 0.080 | 27.07 0.645 0.065 0.034
8.10 0.166 1.235 0.115
8.11 0.183 5.765 0.530

*Dursun ve Islam, 2020

Bagka bir ¢aligmada ise ketende (Linum usitatissimum) 4 farkli siyanogenik
glikozit belirlenmis ve bu glikozitlerden linustatin ve neolinustatinin
tohumda endospermde biriktigi, tohumun ¢imlenmesiyle birlikte linustatin
ve neolinustatinin Onemli miktarda azaldigi, fidede linamarin ve
lotaustralinin sentezlendigi belirlenmistir. Arastiricilar geng fidede (0-14
giinliik) linamarin ve lotaustralinin hizli bir sekilde arttigini, bu noktadan
sonra azalmaya basladigini, bitkinin ¢iceklenme Oncesi doneminde (49
giinliik) yeniden artisa gectigini ve ciceklenme bitinceye kadar devam
ettigini, daha sonra yeniden onemli derecede azaldigini bildirmislerdir.
Cigeklenme bittikten sonra bitkide yeniden linustatin ve neolinustatin
birikiminin arttigini bildirmislerdir (Zuk ve ark., 2020).

Sorgumda karinlanma doneminde bitkinin HCN igeriginin, % 50 salkim
gosterme donemine gore daha fazla oldugu belirlenmistir (Sher ve ark.,
2014). Bagka bir ¢alismada Sorghum bicolor bitkilerinin ekimden 15, 30,
45, 60 ve 80 giin sonra HCN konsantrasyonunun degisimi arastirilmis ve

incelenen c¢esitlere gore degismekle birlikte bitkinin HCN igeriginin
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ekimden 60 giine kadar yiiksek oldugu, 60 glinden sonra azalmaya basladigi
belirlenmistir (Puspha ve ark., 2019). Kocadarida gen¢ yapraklarda yash
yapraklara ve gdvdeye gore daha yogun siyanid bulunur (Onal Asci ve

Acar, 2018).

Bitkide bulunan siyanogenik glikozitlerin miktar1 ayni bitki tiiriniin
cesitleri arasinda hatta bireyleri arasinda degisebilmektedir. Yapilan
calismalarda ketende, kasavada (Vetter, 2017), sorgumda (Puspha ve ark.,
2019; Sher ve ark., 2014), ak tggiil ve gazal boynuzunda (Blaim ve
Novacki, 1979) ¢esitlerin, ak tiggiilde (Vetter, 2017), gazal boynuzunda
(Blaim ve Novacki, 1979) ise bireylerin siyanogenik glikozit igeriginin

birbirinden farkli oldugu bildirilmistir.

Ayni bitki tiiri iginde siyanogenik glikozit icermeyen (asiyanogenik),
diisiik (diisiik siyanogenik), orta (orta siyanogenik) veya yiiksek miktarda
(yiksek  siyanogenik)  siyanogenik  glikozit  igeren  bireyler
bulunabilmektedir. Blaim ve Novacki, (1979) farkli Trifolium, Lotus ve
Tetragonobolus tiirlerini inceledikleri arastirmada, Lotus corniculatus, L.
edulis, L. ornithopodioides, L. weilleri, Tetragonolobus requienii ve
Trifolium nigrescens tiirlerinin yiiksek siyanogenik tiirler oldugunu,
Trifolium alexandrinum, T. hybridum, T. rubens, T. sossonei, T.
tomentosum, Lotus tenuis, L. uliginosus, Tetragonolobus purpureus

tiirlerinin ise asiyanogenik tiirler oldugunu belirlemislerdir (Tablo 4).
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Tablo 4: Trifolium, Lotus ve Tetraglobulus Cinslerinden Bazi Tiirlerde Siyanogenik
Glikozit Iceren Bitki Bulunma Durumu

Bitki sayisi
Bitki tiirii Asiyanogen D“iisiik O_rta diize_yde Y"iiksek
ik diizeyde siyanogenik diizeyde
siyanogenik siyanogenik

Trifolium alexandrinum 15 - - -
T. alpestre 10 4 - -
T. angustifolium 12 3 - -
T. apertum 14 1 - -
T. arvense 11 4 - -
T. campestre 8 7 - -
T. carmeli 7 8 - -
T. cernuum 10 4 - -
T. cherleri 14 1 - -
T. clypeatum 6 9 - -
T. curvisepalum 9 6 - -
T. desvanxii 12 3 - -
T. dichroanthum 13 2 - -
T. dubium 12 3 - -
T. echinatum ssp. supinum 12 3 - -
T. fragiferum 13 2 - -
T. glomeratum 10 5 - -
T. heldreichianum 11 4 - -
T. hybridum 15 - - -
T. incarnatum 14 1 - -
T. laevigatum 10 4 - -
T. lappaceum 11 4 - -
T. leucanthum 12 3 - -
T. ligusticum 9 6 - -
T. martimum 14 1 - -
T. medium var. medium 10 3 - -
T. medium var. sarosiense 8 7 - -
T. michelianum 6 9 - -
T. miegeanum 14 1 - -
T. montanum 13 1 - -
T. nigrescens - - - 15
T. ochroleucon 13 2 - -
T. pannonicum 14 1 - -
T. phlecides 4 9 2 -
T. pratense 14 1 - -
T. repens 1 7 7 -
T. resupinatum var. majus 11 4 -
T. resupinatum var. minus 13 2 - -
T. resupinatum var. | 12 3 - -
resupinatum

T. rubens 15 - - -
T. scabrum 12 3 - -
T. sossonei 13 - - -
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T. spumosum 12 3

T. stellatum 12 2

T. striatum 12 3

T. tomentosum 15 -

T. trichocephalum 10 3

T. xerocephalum 2 13 -
Lotus corniculatus - - - 15
L. edulis - - - 15
L. hispidus 10 5 - -
L. krylovii - 11 4 -
L. ornithopodioides - - 1 14
L. pedunculatus 13 2 - -
L. tenuis 15 -

L. uliginosus 15 -
L. weilleri - - - 15
Tetragonolobus requienii - - - 14
T. purpureus 13 -
T. siliguosus 12 3

Bitkilerin siyanogenik glikozit igerigi ¢evre kosullari, toprak verimliligi
gibi faktorlerden de etkilenmektedir. Siyanogenik glikozit iceren bitki
tiirlinde; protein sentezini azaltan, azalan protein sentezi varliginda nitratin
amino asitlere doniisiimiinii artiran ve/veya beta siyanoalanin sentazi inhibe
eden, bitkiye zarar veren ¢evresel faktorler bitkinin daha fazla miktarda
siyanogenik glikozit sentezleme riskini artirmaktadir. Bitkide siyanogenik
glikozit igerigini artiran ¢evresel faktorler arasinda ezilme, solma, donma,
yuksek c¢evre sicakliklari, herbisit uygulamasi, su stresi, serin ve nemli
yetistirme kosullari, nitrat giibrelemesi, yiiksek toprak azot:fosfor oranlari,
toprak fosfor eksikligi, diisiik toprak kiikiirdii (bitkilerde siyanojenik
glikozitlerin tiyosiyanatlara detoksifikasyonunu azaltir), bocek saldirisi ve
cesitli bitki hastaliklart yer almaktadir (Cope, 2022). 2-4 D gibi bazi
herbisitlerin uygulanmasi sonucunda bitkide toksiditeyi atrirabilecegi
bildirilmistir (Yildiz ve ark., 2017). Sorghum bicolor 'da kuraklik stresinin
bitkilerin HCN igerigini sulanan bitkilere gore % 16.9-95.4 arasinda
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arttirdig1 belirlenmistir (Puspha ve ark., 2019). Kuraklik ve soguk
sonrasinda yeniden biiyliyen kocadar1 bitkileri fazla miktarda siyanid icerir.
Yiiksek azot, diislik fosfor ve potasyum igeren topraklarda yetisen bitkilerde
yiiksek miktarda siyanid bulunur (Onal Asc1 ve Acar, 2018). Yapilan bir
calismada sorguma uygulanan N miktar1 arttikga HCN igeriginin arttig1, en
yiiksek HCN igeriginin en yiiksek giibre dozu olan 120 kg/ha N
uygulamasinda belirlendigi, uygulanan S dozu arttikca HCN igeriginin
azaldig1, en diisiik HCN igeriginin en yliksek giibre dozu olan 40 kg /ha S
dozunda belirlendigi bildirilmistir (Sher ve ark., 2014). Baska bir ¢calismada
ekim oranmin sorgumda HCN igerigini etkiledigi, 10 kg tohum/da ekim
oraninda bitkilerin HCN igeriginin, 7.5 ve 12.5 kg tohum/da ekim oranina

gore anlamli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir (Sher ve ark., 2012).

Bitkinin muhafaza ve isleme teknigi HCN igerigini etkiler. HCN ugucu ve
yayilict bir madde oldugundan yesil otta, silaj ve kuru ota gore, daha fazla
siyanid bulunur. Ancak, hasat 6ncesinde bitki ¢ok fazla HCN igeriyorsa,
silaj ve kuru ot yapimindan sonra da yiiksek miktarda HCN igerebilir (Onal
Asc1 ve Acar, 2018). Insan gidas1 olarak tiiketilen bitkikerde ise soyma,
kurutma, 6giitme, 1slatma, kaynatma veya pisirme, fermantasyon gibi
isleme yoOntemlerinin, siyanojenik glikozitlerde onemli azalmaya neden

oldugu bildirilmistir (Bolarinwa ve ark., 2016).
3. SIYANOGENIK GLIiKOZITLERIN CANLILAR ACISINDAN ONEMi
3.1 Siyanogenik Glikozitlerin Bitki A¢isindan Onemi

Bitkilerde bulunan siyanogenik glikozitler, hem yapisinda bulundugu bitki

i¢in hemde bu bitkiyi tiiketen diger canlilar i¢in dogrudan, yani biitlinliigtinti
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korudugu siirece toksik degildir (Appenteng ve ark., 2021). Bununla birlikte
bitkilerin sentezledigi siyanogenik glikozitler, ac1 tada sahip bilesiklerdir.
Bu nedenle bitki ile beslenen hayvan ve boceklere karsi bitki savunmasinda
rol aldigi bilinmektedir (Ruhaizat-Ooi ve ark., 2022). Yine siyanogenik
glikozitlerin par¢alanmasi sonucu agiga ¢ikan HCN’nin gaz halinde ¢evreye
yayilmasi ile deterrent (caydirici, uzaklastirici) etkisi oldugu bilinmektedir.
HCN (cogunlukla prusik asit olarak da adlandirilir) hiicre solunumunu
engellediginden biitiin canlilar i¢in ¢ok zehirlidir (Panter, 2018). Bu

nedenlede bitki zararlis1 herbivorlara da toksik etki yapmaktadir.

Siyanogenik glikozitler tohumda ¢imlenme sirasinda embriyoya ve N
eksikligi yasanan sartlarda biiyiiyen bitkilere N kaynakligi yapmaktadir
(Siegien ve ark., 2021). Siyanogenik glikozitler siyanojenez yoluyla
tomurcuk patlamasinda [siyanogenik glikozitten HCN salinimi1 (Gleadow
ve Moller, 2014)], oksidatif stresin regiilasyonunda, karbon ve azotun
taginmasinda rol oynar (Yadav ve ark., 2023). Ayrica tohumda bulunan
siyanogenik glikozitlerin, ¢imlenme sirasinda tohumun etilen igerigini
regule edebilecegi bildirilmistir (Vetter, 2017). Tim bu faydalar
dolayisiyla siyanogenik glikozitler bitki yasaminda 6nemli etkiye sahiptir.
Ancak bitkinin igerdigi siyanogenik glikozit biinyesinde pargalanacak
olursa, agiga ¢ikan HCN bitkiye de toksik etki yapacaktir. Bu olumsuzlugu
onlemek icin bitkide glikozit depolanmasi ve pargalanmasi ayr1 yerlerde

meydana gelmektedir.
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3.1.1.Bitkilerde Siyanogenik Glikozit Depolanma ve Par¢alanmasi

Bitkide glikozitler ve glikozitleri hidrolize eden (pargalayan) enzimler ya
hiicrede organel diizeyinde farkli yerlerde ya da farkli dokularda
bulunmaktadir. En yaygin boliimlendirme tiirli organel seviyesindedir.
Siyanogenik glikozitler, en azindan yapraklarda, tipik olarak vakuolde
depolanmaktadir. Kasavada ise linamarin (siyanogenik glikozit) gévde ve
yaprak saplarinda, lateks i¢indeki vezikiil benzeri yapilarda bulunmaktadir.
Glikoziti pargalayan enzimlerden glikosidaz bitki tiirline gére degiskenlik
gosterebilmekte ve sitoplazmada, hiicre duvarinda bagh olarak, apoplastik
boslukta, kiigiik vezikiillerde veya kloroplastta bulunur. Glikozitten
HCN’nin agiga ¢ikmasinda etkili olan diger enzimin (a-hidroksinitril liyaz)
ise sitoplazmada bulundugu belirtilmektedir. Farkli bitki tiirlerinde
siyanogenik glikozitler ve bunlar1 parcalayan enzimler ayri dokularda
bulunmaktadir. Sorgumda siyanogenik glikozit (dhurrin) neredeyse sadece
yaprak ayasmin epidermal hiicre tabakasinda bulunurken, glikoziti
parcalayan enzimler agirlikli olarak yaprak ayasinda mezofil hiicrelerinde
bulunmaktadir. Bazi meyve tiirlerinde siyanogenik glikozitler tohumda
depolanirken, bazi tiirlerde ise meyvede depolanmaktadir. Sert ¢ekirdekli
meyve tiirlerinde siyanogenik glikozitler tohumda kotiledonlarin parankim
hiicrelerinde bulunurken, bunlar1 pargalayan enzimler ise kotiledonlarin
prokambiyum hiicrelerinde yer almaktadir (Gleadow ve Magller, 2014).
Boylece siyanogenik glikozitlerin pargalanarak HCN’nin olusmasi
engellenir ve bitki HCN toksititesine karsi korunmus olur. Ancak bitki
hiicreleri ezilme, ¢igneme, don, kuraklik vb. nedenlerle zarar gordiiglinde

veya strese girdiginde, glikozit enzimlerle dogrudan temas eder ve HCN
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seviyeleri hizla yiikselir ve hayvanlar tarafindan yutulmasi halinde

zehirlenme meydana gelebilir (Panter, 2018).
3.2.Siyanogenik Glikozitlerin Hayvanlar Uzerindeki Etkisi

Daha oncede ifade edildigi gibi siyanogenik glikozitin canlilar {izerindeki
toksik etkisi, glikozitin pargalanmasi sonucunda olusan HCN tarafindan

gergeklesir.

Hayvanlarda yasanan siyaniir zehirlenmesi, bitkinin icerdigi glikozit
miktarina, hayvan tarafindan yenilen miktarina ve yeme hizina, bitkiyi

tiiketen hayvan tiirline bagli olarak akut veya kronik olarak ortaya ¢ikabilir.

Ruminantlar ile tek mideli hayvanlarin siyanogenik glikozit igeren yemlere
kars1 duyarliligi birbirinden farklidir. Ruminantlarin tek midelilere gore
HCN zehirlenme riski daha yiiksektir. Bagka bir deyisle ruminantlar daha
hassastirlar. Bunun ilk nedeni ruminantlar ile tek mideli hayvanlarin mide
pH’larinin farkli olmasidir. Rumen pH’s1 glikozidin pargalanarak HCN’nin
ac18a ¢cikmasinda etkili olan enzimlerin ¢alismasi i¢in daha uygundur. ikinci
neden ise rumende bulunan mikroorganizmalar siyanogenik glikozitleri
parcalayan enzimler olan B glukosidaz ve a-hidroksinitril liyaz enzimlerine
sahiptir ve rumen sivisinda bu enzimler yeterince bulunmaktadir. Bu
nedenlerle ruminant hayvanlar, ruminant olmayanlara gore siyanogenik
glikozit zehirlenmesine karsi daha hassastirlar (Kennedy ve ark., 2021).
Insanlar da dahil basit mideli hayvanlarin midesinde olusan pH degeri,
glikozitlerin hidrolizini azaltir, bu nedenle bitki kaynakli akut siyaniir

zehirlenmesi daha az goriiliir (Panter, 2018).
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Ruminantlarda siyanogenik glikozit zehirlenme riskine rasyonda bulunan
karbonhidratin sindirilme durumu etki etmektedir. Genel olarak fizyolojik
rumen pH’s1 5.5-7 arasinda degismektedir (Oztiirk ve Piskin, 2009).
Bununla birlikte rasyonda hizli parcalanan yiiksek enerjili kesif yemler
fazla miktarda tiiketildiginde rumen pH’s1 diismekte, kaba yemin fazla
oldugu durumlarda ise rumen pH’st daha yiiksek seviyelerde
seyretmektedir. Rumen pH’s1 ~6.5-7 oldugunda, siyanogenik glikozitlerin
siyaniire doniisiimii kolaylasirken, pH ~4-6 oldugunda ise siyaniir olusumu
azalir. Bu nedenle yiiksek enerjili tahil taneleri rasyonda yer aldiginda,
ruminantlar siyanogenik glikozitlere karsi biraz daha az duyarh olurlar
(Cope, 2022). Yildiz ve ark., (2017) pH 5.0’1n altinda ise glikozitleri
parcalayan enzimlerin denature oldugunu ve toksisitenin olusmadigini
bildirmislerdir. Koyunlar ise sigirlardan daha az duyarlidirlar (Onal Asc1 ve

Acar, 2018).

Akut zehirlenme, hidrojen siyaniiriin enzimatik etkilesimler yoluyla
glikozitten serbest kalmasi ve hayvandaki detoksifikasyon mekanizmasinin
asir1 yiikklenmesi sonucu meydana gelir (Panter, 2018). Bir baska deyisle
hayvanin viicudunda kisa siirede ¢ok fazla miktarda HCN agiga ¢ikmasi
sonucu olusur. Hayvan siyanogenik glikozit icerigi yiiksek olan yemden ne
kadar ¢ok miktarda ve ne kadar kisa siirede yerse akut zehirlenme riski o
kadar ¢ok artar. Akut zehirlenmelerde siyaniir, sitokrom oksidaz enzimini
engelleyerek, hiicresel solunumu baskilar ve dokularda oksijen
yetersizligine (anoksi), diiz kaslarin gevsemesine neden olur, sinir
hiicrelerini etkiler. HCN memeli canlilar i¢in ¢ok zehirli bir kimyasal

oldugundan, zehirlenen hayvanlarda etkileri hayvanin siyanogenik glikozit
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iceren bitkiyi yemesinden sonra ilk 15-20 dakika ile birka¢ saat i¢inde
etkilerini gosterir (Carlson ve Anderson, 2013). Cogu akut vakalarda
hayvanlar bitkilerin yenmesinden sonra 2-3 dakika igerisinde oliirler.
Toksisite yasayan hayvanlarda nefes darligi, huzursuzluk, tokezleme,
titreme, inleme, epileptik nobetler ve govdenin geriye dogru yay gibi
kivrilmasi gozlenen klinik bulgulardir (Onal Asci ve Acar, 2018). Cogu
hayvan tiirlinde (panda hari¢) HCN'nin akut 6ldiiriicti dozu 2 ile 2,5 mg/kg

viicut agirligi arasinda degisir.

Uzun siire boyunca diisiik miktarlarda siyanogenik glikozit tiiketilmesi
durumunda hayvanlarda kronik zehirlenmeler olusur. Kronik zehirlenme
sonucunda hayvanda arka bacaklarda felg, ataksi, sistit gibi norololjik
hastaliklar gelisirken, gebe hayvanlarda fetiiste guatr, uzuv deformiteleri

gibi olumsuzluklar meydana geldigi bildirilmistir (Panter, 2018)

Diisiik seviyeli maruz kalma kosullar1 altinda, memeliler sindirilen
siyaniirin ~% 80'ini mitokondriyal rhodanese yoluyla tiyosiyanata
detoksifiye eder. Tiyosiyanat daha sonra biiyiik 6l¢iide idrarla atilir (Cope,
2022).

Yemlerde bulunan HCN’in hayvanlar tiizerindeki etkisi Tablo 5’te
gosterilmistir. Tablodan anlasilacagi tizere, 500 ppm ve daha az HCN

bulunduran yemler toksik etki ortaya ¢cikarmamaktadir (Onal Asc1 ve Acar,

2018).
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Tablo 5: Yemlerde Bulunan HCN (Kuru Maddede) Miktarina Gére Hayvanlarda Ortaya
Cikan Etki

HCN (ppm) Hayvanda etkisi

0-500 Genellikle giivenli: toksik etkiye neden olmaz

600-1000 Potansiyel toksik: hayvanlara tek olarak yedirilmemelidir.
1000 ve daha fazla Sigirlar i¢in tehlikeli ve ¢ogunlukla Sldiiriiciidiir.

Hayvanlarda HCN zehirlenmesini Onlemek i¢in; a) siyanogenik
glikozitlerin sorun olabilecegi alanlarda hayvanlar acken otlatilmamalidir,
b) biinyesinde siyanogenik glikozit tagiyan bitkiler don olayindan sonra
veya yaz kurakligindan sonra yagan yagmurlarin hemen ardindan
otlatilmamalidir, ¢) bu bitkiler dogranmali (pargalanmali) veya silaj
yapilmali [(Siyaniir igeren bitkilerin silolanmasinin siyaniir igerigini
%50'den fazla azalttig1 rapor edilmistir (Cope, 2022)], d) silaj yapildiktan
6-8 hafta sonra silaj hayvanlara yedirilmeye baglanilmalidir (Smith ve ark.,
2023) e) kocadar1 en az 50 cm boylanmadan otlatilmamalidir (Onal Asci ve
Acar, 2018), f) siyanogenik glikozit toksisite riski bulunan yemler
yedirilmeden 6nce hayvana su igirilmemelidir. g) N, P, K ve S bakimindan
uygun giibreleme yapilmali, h) sulama imkan1 olan yerlerde sorgum tiirleri
sulanarak yetistirilmeli, i) yem bitkileri tariminda siyanogenik glikozit
icerigi diislik tiir ve gesitler secilmelidir (Smith ve ark., 2023). j) yabani
Prunus sp., Malus sp. tiirlerinden meyve agaglarinin bulundugu mera
alanlarinda, 6zellikle meyve ve yaprak dokiimiiniin yasandig1 zamanlarda

bu alanlar otlatilmamali veya dokiilen materyal toplanmalidir.
4. SONUC

Siyanogenik glikozitler bitkilerin sentezledigi sekonder bilesiklerden

onemli bir grup olup, bitkiler aleminde birgok familya, cins ve tiirde



ZIRAI ARASTIRMALARDAKI TRENDLER VE YENILIKLER | 162

sentezlendigi bilinmektedir. Siyanogenik glikozitler bitkilerde basta
herbivor canlilara karsi savunma mekanizmasinda rol almakla birlikte
birgok fonksiyona sahiptir. Tiim bu olumlu etkilerine ragmen, siyanogenik
glikozitlerin par¢alanmasi sonucu agiga ¢ikan HCN, siyanogenik glikoziti
sentezleyen bitki i¢in toksik etki yapmaktadir. Bitki HCN toksititesinden
korunmak i¢in siyanogenik glikozitler ile bunlarin hidrolizini saglayan
enzimleri farkli organlarda, dokularda veya hiicrede farkli yerlerde
bulundurarak HCN’nin agiga ¢ikma riskini en aza indirir. Siyanogenik
glikozit iceren bitkileri tiiketen diger canlilarda ise canli tiiriine, bitkinin
siyanogenik glikozit icerigine, yenen bitki miktarima ve yenme hizina,
bitkiyi tiikketen canlinin detoksifikasyon kapasitesine bagli olarak akut veya
kronik toksisite olugsmaktadir. Akut toksisite ¢ogu zaman canlinin Sliimiiyle
sonuglanmaktadir. insan gidasi, hayvan yemi olarak degerlendirilmek igin
kiiltiirti yapilan ve dogal meralarda bulunan bazi bitkiler siyanogenik
glikozit igerdiginden, bu bitkileri tanimak, uygulanan kiiltiirel islemlerin,
isleme ve muhafaza yoOntemlerinin bitkilerin siyanogenik glikozit
iceriklerine etkilerini bilmek, s6z konusu bitkilerin neden olacagi toksisite

riskini azaltmak-yonetebilmek i¢in 6nemli konulardir.
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GIRIS

Brassicaceae familyasinin bir iyesi olan ketencik [Camelina sativa
L.(Crantz.)], yabani keten, Alman susami gibi farkli isimlerle de bilinmektedir.
Kromozom sayist 2n:40 olan ketencik, son yillarda énemi giderek artan yagl
tohumlu bitkilerden biridir. Cesitli ¢evre kosullarina uyum saglamasi, su ve
besin maddelerine olan ihtiyacinin nispeten diisiik olmasi, bocek zararlilarina
ve mikrobiyal hastaliklara karsi direncliligi, gida ve yem iiretimine uygun
zengin yag bilesimi ve yagindan biyoyakit tiretimi gibi 6zellikleri nedeniyle
ketencige olan ilgi giderek artmaktadir (Bansal and Durrett, 2016; Masella et
al, 2014). Cok agir biinyeli topraklar disinda ¢esitli gevre ve iklim kosullarina
adapte olabilen ketencik, birgok olumlu &zelligi ile yagl tohumlu bitkiler
arasinda 6nemli bir yere sahiptir (Gugel and Falk, 2006; Zubr, 1997). Tohum
verimi ve yag igerigi cevre ve c¢eside bagl olarak degiskenlik gosterse de
kuraklik kosullarinda yapilan denemelerde ketencikten alinan verimin kolzadan
daha iyi oldugu bildirilmistir (Gugel and Falk, 2006). Tariminda girdi
maliyetlerinin nispeten diisiik olmasi ve iklim segiciliginin fazla olmamasi gibi
nedenler (Urbaniak et al., 2008) o6zellikle yeterli yagis alamayan az verimli
arazilerde bitkininin segiciligini artirarak alternatif bir iiriin olma potansiyelini
desteklemektedir (Murphy, 2016).

2. BITKISEL OZELLIiKLERI

Vejetasyon siiresi yaklagik olarak 85-100 giin arasinda olan ketencik tek yillik
bir bitkidir. Ketencigin baz1 kiglik formlar1 ¢igeklenme igin vernalizasyona
ihtiyag duymaktadir (Mirek, 1980). Cigek yapisi salkim seklinde olan bitkinin
her bir ¢icegi dort adet sar1 renkli tag yapraktan olugsmaktadir. Her bir cigekte
bir disi, alt1 erkek organ bulunur ve bitki biiyiik oranda kendine déllenir (Kurt
ve Seyis, 2008; Sagun and Auer, 2017). Bitkinin govdesi yuvarlak olup
genellikle tiyli yapidadir. Bitkide dallanma genellikle goévdenin alt
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kisimlarindan baglar ve yukariya dogru devam eder. Ceside ve cevre
faktorlerine gore degismekle birlikte bitki boyu yaklasik olarak 80 ile 110 cm
arasindadir. Kapsiil bigiminde olan meyvesi yaklasik olarak 5 mm c¢apinda,
altin sarisindan kahverengiye kadar degisen renklerde olabilmekte ve her bir
meyve ortalama 8 ile 15 adet tohum icermektedir. Cok kiigiik tohumlara sahip
olan ketencigin 1000 dane agirlig1 0,8 ile 1,8 arasinda degigmektedir (Berti et
al, 2011). Ketencik yetisme kosullarina ve toprak faktorlerine bagli olarak farkli
derinliklere ulagan kok sistemine sahiptir ve kazik kokliidiir. Yazlik ve kighk
olarak tarimi yapilabilen ketencigin diinya genelinde yazlik formlar1 daha
yaygindir (Kurasiak-Popowska et al.,, 2020). Keten bitkisine olan
benzerliginden dolay1 yalanci keten olarak da bilinen ketencigin ilk olarak tahil

tarlalarinda yabanci ot olarak ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir (Haldane, 1932).

7 = ¥ g’

Sekil 1: Ketencigin Olgunlagma Donemi Anon m 2021a).

3. TARIMI

Elverissiz ¢evre kosullarina karsi yiiksek adaptasyon yeteneginin olmasi ve
toprak seciciliginin fazla olmamasi gibi nedenlerden dolay1 ketencik 6zellikle
yar1 kurak alanlarda ve diger tarim {riinlerinin yetistiriciliginin zor oldugu az
verimli toprak kosullarinda yetistirilebilmektedir. Her ne kadar suya olan
ihtiyacinin nispeten az oldugu bilinse de ketencik tariminda yapilan kontrollii

sulamanin tohum verimini arttirdigi bilinmektedir (Neupane et al., 2020).
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Yetisme sezonu boyunca 332-490 mm yagis alan bolgelerde rahatlikla
yetistirilebilen ketencik 6zellikle yillik yagisin 250 mm’den az olan yerlerde
kanola bitkisine bir alternatif olarak yetistirilebilir (French et al, 2009;
Hunsaker et al, 2012; George et al, 2018). Yapilan ¢alismalar ketencigin tohum
veriminin ¢igeklenme ve tohum olusum donemlerindeki kuraklik ve yiiksek
sicakliklardan olumsuz etkilenebilecegini gostermistir (Zanetti et al., 2017).
Tohumlarinin kiigiik olmasindan dolay1 iyi hazirlanmis bir ekim yatagina
ekiminin yapilmasi énemlidir. Ekimde sira iizeri mesafenin 1-2 cm, sira arasi
mesafenin ise 10-15 cm arasinda olmasi, dekara atilacak tohum miktarinin ise
yaklasik olarak 0.5-0.7 kg olmasi1 6nemlidir. Yiiksek tohum verimine sahip olan
ketencikten yillik yaklasik olarak 1500-3000 kg/ha arasinda verim alinir (Gugel
and Falk, 2006; Krohn and Fripp, 2012). Makinali hasada uygun olan

ketencikte hasat zamani bitki aksaminin tamamen sarardigi dénemde yapilir.

Bu donemde tohumun ihtiva ettigi nem orani yaklasik olarak %11 civarinda

olmalidir (Kurt ve Seyis, 2008).

Sékil 2: Ketencigin Hasat Donemi (Anonim, 2021b. -

Tohumlarinda ihtiva ettigi yag ve protein bakimindan dikkat ¢eken ketencigin
yag ve protein igeriginin sirasiyla ortalama %36 ve %28 oldugu bu oranlarin
iklim ve toprak faktorlerine gore farklilik gdsterebilecegi bilinmektedir.

Bitkinin tohum olusumu donemindeki hava sicakligi, su varlig1 gibi ¢evresel
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etmenler tohum verimini ve ayni zamanda yag igerigini de etkilemektedir

(Berti, 2011).

Ketencik tarimsal {iretim deseninde rotasyon bitkisi olarak kullaniminin yani
stra derine inen kazik kokleri ve yesil aksaminin topragi kaplamasi sayesinde
toprak erozyonu riskini azaltabilmektedir (Neupane et al, 2022). Ketencik diger
kiiltiir bitkilerine oranla her ne kadar daha az bir biyo kiitleye sahip olsa da
bitkinin kalintilar1 6zellikle kurak alanlarda topragin su tutma kapasitesini
arttirmaktadir (Lohaus et al, 2020). Hem kislik hem de yazlik olarak yetistirilen
ketencik formlarinin ¢icekleri, bolgede yaygin olarak yetistirilen diger tarim
iirlinlerine gore daha erken actig1 i¢in bal arilar1 ve tozlayict bécekler agisindan

oldukca faydalidir (Eberle et al, 2015; Thom et al, 2016).
4. ORIJINI VE YAYILIS ALANLARI

Avrupa ve Orta Asya bolgelerine 6zgii bir bitki olan ketencik, esas olarak
Avrupa ve Kuzey Amerika bolgelerinde yag elde etmek amaciyla
yetistirilmektedir. Arkeolojik bulgular ketencigin Avrupa’daki yetistiriciliginin
milattan 6nce 4000°lii y1llara dayandigini, Iskandinav iilkelerindeki ilk ketencik
bulgularinin ise milattan dnce 1800°lii yillara ait oldugunu gostermektedir
(Karg, 2012). Ketencigin milattan dnce 700 ile 900 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin
dogusunda muhtemelen yag amacgli tarimimin yapildigina dair bulgular da
mevcuttur (Dénmez ve Belli, 2007). Ketencik Amerika’da keten tarlalarinda
yabanci bir ot olarak algilanmis ve zamanla yalanci keten adini almistir
(Putnam et al., 1993). Giiniimiizde birgok bdlgede tarimi yapilan ketencigin
yayilis alaninin en fazla ABD’nin kuzeyi ve Kanada’nin giiney alanlar1 oldugu
bilinmektedir (Hutcheon et al., 2010). Genetik cesitlilik ile ilgili yapilan
calismalar Rusya ve Ukrayna’nin da ketencigin gen merkezi oldugunu
gostermektedir (Sainger et al., 2017). Yiizyillar boyunca Avrupa ve Kuzey
Amerika’da yetistirilen ketencik, 1950’li yillarda daha yiiksek yag verimine
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sahip olmas1 gerekgesiyle yerini kanola bitkisine birakmustir. Ancak yiiksek
diizeyde omega-3 yag asidi igermesi, tariminda girdi maliyetlerinin diisiik
olmasi, biyoyakit kaynagi olarak degerlendirilebilmesi ve alternatif bir yag
bitkisi olmasi nedeniyle son zamanlarda yeniden iilkelerin ilgisini ¢ekmistir

(Ghamkhar et al., 2010).
5. KULLANIM ALANLARI

Onemli bir yag bitkisi olan ketencik tohumundan yag ve yag cikarildiktan
sonra agiga ¢ikan  kiispesi  bircok alanda hammadde olarak
degerlendirilmektedir. Ketencik tohumu; fonksiyonel gidalarda, diyet
yemeklerinde, kozmetik sanayide, biyoyakit liretiminde (biyodizel jet yakiti),
etanol ve biyogaz yapiminda kullanilmaktadir (Sydor, 2022). Ketencik
tohumlarmin yazlik formlar1 % 32-50 arasinda yag ihtiva ederken kislik
formlarinin yag icerigi ise %36-43 arasinda olup tohumlarin yag iceri genotip
x ¢evre interaksiyonundan onemli dl¢iide etkilenmektedir (Jankowski et al.,
2019; Singh et al., 2021; Turina et al., 2021; Juodka et al., 2022). Ketencik
tohumlarindaki yag igerigi soya fasulyesinin yaklasik iki katidir (Moser, 2012),
ayni zamanda yagindaki doymus yag asitleri miktar1 diisiiktiir (% 10’un altinda)
(Ghamkhar et al., 2010). Ketencik, yag profilinin kalitesi, vejetasyon siiresinin
kisa olmasi gibi olumlu agronomik o6zelikleri (Kagale et al., 2014), farkli
bolgelere karsi adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi (Singh et al., 2015),
hastalik ve zararlilara karsi nispeten direngli olmasi (Seguin-Swartz et al.,
2009), biyoyakit eldesi ve kiispesinin hayvan beslenmesinde kullanimindan
dolayr  stirdiiriilebilir  tarimin  alternatif — bitkilerinden  biri  olarak

diistiniilmektedir.

Ketencigin 1000 dane agirligi ortalama 0.8-2.0 g arasindadir. Tohumlarin
kiigiik olmasi, tohumdan yag elde etmesini zorlastirmaktadir. Ketencik yagimnin

verimi ve kullanilabilirligi; ceside, yetistirme donemi, yetistiriciliginin
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yapildig1 ¢evre ve yag cikarma yontemi (hekzan gazi, soguk press) gibi
faktorlere baghidir (Kurasiak-Popowska et al., 2021). Hayvan beslenmesi
acgisindan zengin bir sterol kaynagi olan ketencik yagindaki baskin sterol,
beslenme i¢in son derece Onemli olan B-sitosteroldiir. Sterollere ek olarak
bilesiminde dogal antioksidantlarin bir kaynagi olan tokoferoller ketencik
yagmin ana bilesenleridir. En yaygin olarak bulunan tokoferol ise vy-
tokoferoldiir. Bunun yani sira ketencik yagi, ortalama 8 ile 180 mg/kg arasinda
degisen karotenoidler igermektedir (Kurasiak-Popowska et al., 2019; Bertacchi
etal., 2021).

Ketencik tohumunun temel besin bilesiminde %24,1-35,7 ham protein, %11,4—
14,2 lif ve %28,0-49,0 yag mevcuttur (Zubr, 2010; Krzyzaniak and Stolarski,
2019; Zajac et al., 2020). Ketencik tohumlarinin soguk presleme isleminden
sonra bir yan {iriin olarak ortaya ¢ikan kiispesi yaklasik %10 yag, %45 ham
protein, %13 1if, %5 mineral madde igermektedir (Schuster and Friedt, 1998;
Matthaus and Zubr, 2000; Kurasiak-Popowska et al., 2019). Ayn1 zamanda
ketencik tohumlarmin kiispesi, gevis getiren hayvanlar i¢in énemli bir enerji
kaynag1 olarak degerlendirilen ve siitteki doymamis yag asitlerinin miktarini
artiran zengin bir doymamis yag asidi kaynagidir (Szumacher-Strabel et al.,
2011). Ketencik yag1 veya kiispesi hayvanlarin kandaki kolesterol seviyesini
disiirirken  linolenik asit (ALA), eikosapentacnoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA) seviyelerini ylikseltmektedir (Pietras and
Orczewska-Dudek, 2013). Yapilan caligmalar ketencik kiispesi ile desteklenen
besin rasyonlarmin et {iretimi amaciyla yetistirilen tavuklarda etin lezzeti
acisindan olumlu etki ettigini ve etin yag asidi igerigini iyilestirdigini
gostermistir (Orczewska-Dudek and Pietras, 2019). Tavuk yemlerine katilan
ketencik yagi, yumurta sarisindaki linolenik asit miktarini yaklasik olarak ii¢

kat arttirmaktadir (Orczewska-Dudek et al., 2020).
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Ketencik, yiiksek biyoaktif madde igerigi nedeniyle fonksiyonel gida olarak
veya diyet yemeklerinin ek takviyeleri agisindan degerlidir. Ketencik yaginin
bilesiminde bulunan polien yag asitleri, metabolik hastaliklarin 6nlenmesinde
o6nemli rol oynamaktadir (Waraich et al., 2013). Ketencik yagindaki doymamis
yag asitlerinin (%90’dan fazla) yaklasik olarak %58’ini ¢oklu doymamis yag
asitleri olugturmakta olup bunun %35-45’ini linolenik asit (Omega-3 yag asidi),
%15-20’ini ise linoleik asit (Omega-6 yag asidi) olusturmaktadir (Kurt ve
Seyis, 2008). Ketencik yagi ayn1 zamanda; bitki sterolleri, fenolik bilesikler ve

vitaminlerce de zengindir.

Ketencik tohumlari aym1 zamanda Onemli karbonhidratlar olan;
monosakkaritler, disakkaritler, oligosakkaritler, polisakkaritler ve lifler
acisindan da onemlidir. Ketencik kiispesi ise yaklasik olarak %5,5 sakkaroz,
%1 nisasta, %1'den az pektin ve %7,4 lignin icermektedir (Ibrahim and El
Habbasha, 2010). Ketencik kiispesi yiiksek oranda lignin ve ham lif igerigi
nedeniyle ekmek ve benzeri gida iriinlerine eklendiginde sindirim {izerinde
olumlu etki edebilmektedir (Zubr, 2010). Giiniimiizde ketencik sadece hayvan
ve insan beslenmesinde degil, ayni zamanda biyoyakit {iretimi ve

biyomateryallerin iiretimi i¢in de kullanilmaktadir (Obeng et al, 2019).

Ketencik yag1 biyodizel yakit elde edilmesinde ve ugak yakiti iiretimde
kullanilabilmektedir (Stamenkovic et al., 2023; Resurreccion et al., 2021).
Petrokimya bazli polimer endiistrisinde yiiksek basinca dayanikli yapistirici,
kaplama ve regine yapiminda da ketencik yagi kullanilmaktadir (Berti et al.,
2016). Kozmetik sanayinin onemli biyolojik parametrelerinden biri olan
karotenoidlerce zengin olan ketencik yagi, ozellikle beta-karoten, liitein ve
zeaksantin acgisindan zengin olup bu maddeler i¢in 6nemli bir kaynak

niteligindedir (Kurasiak-Popowska et al., 2017).
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Ketencik, biiyiime ve gelisme doneminde suya ¢ok fazla ihtiya¢ duymaz, fakat
arastirmacilar yliksek verim ve yag kalitesi acisindan uygun tarim
yontemlerinin kullanilmasi gerektigini bildirmislerdir (Gore at al., 2022). Hem
yazlik hem de kislik olarak tarimi yapilabilen ketencigin kiglik formlarinin kig
aylar1 boyunca topragi erozyona karst korudugu ve toprakta karbon birikimini
tesvik ettigi icin uygun bir Ortii bitkisi olarak kullanimi uygundur (Zubr, 2003).
Diger yagh tohumlu bitkilere kiyasla hastalik ve zararlilara kars1 direngli olan
ketencik, ¢ogu patojenin konukgusu degildir ve bundan dolay1 kendisinden
sonra ekilecek olan bitkiye temiz bir tarla birakir (Seguin-Swartz et al., 2009).
Bu durum ayni zamanda kimyasal miicadelenin ekosistem {izerindeki olumsuz

etkisini de azaltmaktadir (Bayram, 2022).

Cevre sartlarindan kaynaklanan olumsuz kosullar bitkilerin biiyiime
gelismesini etkileyerek ciddi verim kayiplarina neden olmaktadir (Bayram ve
ark, 2022). Toprak ve iklim segiciligi fazla olmayan ketencik, marjinal tarim
alanlarinin 1slah edilmesinde degerlendirilebilecek alternatif bitkilerden biridir
(Sidhu et al., 2020). Pek cok kiiltiir bitkisinin yetisemedigi ve tarimsal
faaliyetler i¢in uygun olmayan elverissiz toprak kosullarinda bile ketencigin
tarimu yapilabilir (Halecki and Klatka, 2018). Besin elementi agisindan fakir
topraklarda da yetistirilebilen ketencik, biiyiime ve gelisimi i¢in yogun bir
giibrelemeye ihtiya¢ duymaz. Bitkinin giibreye olan ihtiyaci topragin ihtiva
almabilir besin elementlerinin durumuna goére degismektedir. Optimum bir
biiyiime ve gelisme i¢in bitkinin saf azot ihtiyact dekara 10 kg olup, en uygun
uygulama zamani bitki kislik olarak ekilmisse erken sonbaharda, yazlik
formlarda ise bitkinin yaklasik olarak 4-6 yaprakli oldugu dénemdir. Ekimden
once dekara 3 kg fosfor (P) ve 5 kg potasyumun (K) uygulanmasi yeterlidir
(Kurt ve Seyis, 2008).

Ketencik yaginin bilesimi ve 6zellikleri yetisme periyodu boyunca g¢evresel

etmenler ve tarimsal uygulamalardan ayni1 zamanda yagin ¢ikarilma yontemi
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gibi fiziksel faktorlerden etkilenmektedir. Ketencik tariminda yetisme periyodu
boyunca ekstrem hava kosullar1 tohumlarin yag igerigini ve bilesimini 6nemli

Ol¢iide etkilemektedir (Kirkhus et al., 2013).

Ketencik yag: ihtiva ettigi yiiksek orandaki a-linolenik ve linoleik asitler,
tokoferoller ve diger antioksidan bilesikleri nedeniyle beslenme agisindan
oldukea dikkat ¢ekicidir. Hem a-linolenik hem de linoleik asitler, insan viicudu
tarafindan sentezlenemedikleri igin besinlerle alinmasi gereken esansiyel yag
asitleridir. Yag asitleri hiicre yapisinin ana bilesenleri olup birbirine bagl
sistemlerde enerji kaynagi olarak gorev yaparlar. Hem a-linolenik hem de
linoleik asitler insan sagligimin korunmasinda da 6nemli rol oynar (Belayneh et

al, 2015).
6. SONUC

Diinya genelinde artan niifus insanlarin yasam standartlarin1 degistirmis gida
gereksinimlerini arttirmustir (Bayram ve Aybar Yalinkilig, 2022). Ketencik ile
ilgili diinya ¢apinda yapilan calismalar bitkinin ¢ok farkli kullanim alaninin
oldugunu gostermektedir. Insan beslenmesi agisindan fonksiyonel gida olarak,
gliserin, etanol gibi kimyasal maddelerin yapiminda, hayvan beslenmesinde,
dizel ve jet yakitlarimin {iretiminde kullanilmasinin yani sira topragi
iyilestirmek, erozyona karsi korumak, iyi bir rotasyon bitkisi olarak
degerlendirmek gibi ¢ok ¢esitli faydalar1 vardir. Ketencik yagi i¢erdigi yiiksek
orandaki omega-3 yag asidi ve antioksidanlart nedeniyle yemeklerde,
salatalarda kullanilmas1 durumunda insan saglig1 agisindan potansiyel faydalar

saglamaktadir.

Ketencik; tariminda girdi gereksinimlerinin ve maliyetlerinin diisiikk olmasi,
farkli toprak kosullarina ve ekstrem hava faktorlerine karst adaptasyon
kabiliyetinin yiiksek olmasi ve vejetasyon siiresinin kisa olmasi (85-100 giin)

gibi nedenlerden dolay:r kurak ve yari1 kurak iklim bolgelerinde ozellikle
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marjinal tarim alanlarmin degerlendirilebilmesi i¢in diisiliniilebilecek 6nemli
yagh tohumlu bitkilerdendir. Bitkinin yag verimini ve kalitesini iyilestirerek
ozellikle diger yagh tohumlu bitkilerle olan rekabet potansiyelini artirmak ve

bu baglamda alternatif bir yag bitkisi olarak liretimini saglamak dnemlidir.



181 | ZIRAI ARASTIRMALARDAKI TRENDLER VE YENILIKLER

KAYNAKLAR

Anonim,(2021a).https://www.google.com/search?q=ketencik&source=Inms&tbm=isc
h&sa=X&ved=2ahUKEwjn7Zvh9Y__ AhUJSPEDHeNrCKcQ_ AU0AXoECA
IQAW&biIw=1366&bih=625&dpr=1#imgrc=bQVtCAK_mlqY6M Erisim
Tarihi: 10.03.2023.

Anonim,(2021b).https://www.google.com/search?q=ketencik&source=Inms&tbm=isc
h&sa=X&ved=2ahUKEwjn7Zvh9Y__ AhUJSPEDHeNrCKcQ_AU0AXoECA
IQAW&biw=1366&bih=625&dpr=1#imgrc=bQVtCAK_m1qY6M Erigim
Tarihi: 10.03.2023.

Bansal, S., & Durrett, T. P. (2016). Camelina sativa: An ideal platform for the metabolic
engineering and field production of industrial lipids. Biochimie, 120, 9-16.

Bayram, A., (2022). Seker Pancar1 (Beta Vulgaris L.) Tariminda Bazi1 Ana Zararlilarin
Tanimlanmas1 Ve Miicadele Yontemlerinin Incelenmesi. Sogiit, B. ve Inci, H.
(Ed.), Tarimsal Perspektifte Biyodinamik Yaklasimlar. Bolim 15, s221-235.
ISBN: 978-625-8246-42-1. Ankara / Tirkiye.

Bayram, A., Aybar Yalinkilig, N., (2022). Pamuk tariminda baslica zararlilar ve uygun
miicadele yontemlerinin degerlendirilmesi. Cavusoglu, S. ve Uzun Y. (Ed.).
Pratik Tarim ve Siirdiiriilebilirligin Yansimalari. Bolim 9, s201-221. ISBN:
978-625-8405-42-2. Ankara/Tiirkiye.

Bayram, A., Baran, N., Aybar Yalinkilig, N. (2022). Pamukta Verticillium (Verticillium
Dahliae Kleb.) Solgunluk Etmeni Biyolojisi Ve Genel Durumu. Sogiit, B. ve
Inci, H. (Ed.), Tarimsal Perspektifte Biyodinamik Yaklagimlar. Boliim 14, s203-
219. ISBN: 978-625-8246-42-1. Ankara / Tiirkiye.

Belayneh, H. D., Wehling, R. L., Cahoon, E., & Ciftci, O. N. (2015). Extraction of
omega-3-rich oil from Camelina sativa seed using supercritical carbon
dioxide. The Journal of Supercritical Fluids, 104, 153-159.

Bertacchi, S., Cantu, C., Porro, D., & Branduardi, P. (2021). Optimization of
Carotenoids Production from Camelina sativa Meal Hydrolysate by

Rhodosporidium toruloides. Fermentation, 7(4), 208.


https://www.google.com/search?q=ketencik&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjn7Zvh9Y__AhUJSPEDHeNrCKcQ_AUoAXoECAIQAw&biw=1366&bih=625&dpr=1#imgrc=bQVtCAK_m1qY6M
https://www.google.com/search?q=ketencik&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjn7Zvh9Y__AhUJSPEDHeNrCKcQ_AUoAXoECAIQAw&biw=1366&bih=625&dpr=1#imgrc=bQVtCAK_m1qY6M
https://www.google.com/search?q=ketencik&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjn7Zvh9Y__AhUJSPEDHeNrCKcQ_AUoAXoECAIQAw&biw=1366&bih=625&dpr=1#imgrc=bQVtCAK_m1qY6M
https://www.google.com/search?q=ketencik&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjn7Zvh9Y__AhUJSPEDHeNrCKcQ_AUoAXoECAIQAw&biw=1366&bih=625&dpr=1#imgrc=bQVtCAK_m1qY6M
https://www.google.com/search?q=ketencik&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjn7Zvh9Y__AhUJSPEDHeNrCKcQ_AUoAXoECAIQAw&biw=1366&bih=625&dpr=1#imgrc=bQVtCAK_m1qY6M
https://www.google.com/search?q=ketencik&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjn7Zvh9Y__AhUJSPEDHeNrCKcQ_AUoAXoECAIQAw&biw=1366&bih=625&dpr=1#imgrc=bQVtCAK_m1qY6M

ZIRAI ARASTIRMALARDAKI TRENDLER VE YENILIKLER | 182

Berti, M., Gesch, R., Eynck, C., Anderson, J., & Cermak, S. (2016). Camelina uses,
genetics, genomics, production, and management. Industrial crops and
products, 94, 690-710.

Berti, M., Wilckens, R., Fischer, S., Solis, A., & Johnson, B. (2011). Seeding date
influence on camelina seed vyield, yield components, and oil content in
Chile. Industrial Crops and Products, 34(2), 1358-1365.

Berti, M., Wilckens, R., Fischer, S., Solis, A., & Johnson, B. (2011). Seeding date
influence on camelina seed vyield, yield components, and oil content in
Chile. Industrial Crops and Products, 34(2), 1358-1365.

Dénmez, E. O., & Belli, O. (2007). Urartian plant cultivation at Yoncatepe (Van),
eastern Turkey. Economic botany, 61(3), 290-298.

Eberle, C. A., Thom, M. D., Nemec, K. T., Forcella, F., Lundgren, J. G., Gesch, R. W.,
... & Eklund, J. J. (2015). Using pennycress, camelina, and canola cash cover
crops to provision pollinators. Industrial crops and products, 75, 20-25.

French, A. N., Hunsaker, D., Thorp, K., & Clarke, T. (2009). Evapotranspiration over
a camelina crop at Maricopa, Arizona. Industrial crops and products, 29(2-3),
289-300.

George, N., Thompson, S. E., Hollingsworth, J., Orloff, S., & Kaffka, S. (2018).
Measurement and simulation of water-use by canola and camelina under cool-
season conditions in California. Agricultural Water Management, 196, 15-23.

Ghamkhar, K., Croser, J., Aryamanesh, N., Campbell, M., Kon’kova, N., & Francis, C.
(2010). Camelina (Camelina sativa (L.) Crantz) as an alternative oilseed:
molecular and ecogeographic analyses. Genome, 53(7), 558-567.

Gore, M., Kurt, O., & Uysal, H. (2022). Growth Pattern Analysis Of Spring Sown
Camelina [Camelina Sativa L.(Crantz.)] Due To Variation Of Sowing
Time. Japs: Journal Of Animal & Plant Sciences, 32(1).

Gugel, R. K., & Falk, K. C. (2006). Agronomic and seed quality evaluation of Camelina
sativa in western Canada. Canadian journal of plant science, 86(4), 1047-1058.

Gugel, R. K., & Falk, K. C. (2006). Agronomic and seed quality evaluation of Camelina
sativa in western Canada. Canadian journal of plant science, 86(4), 1047-1058.

Haldane, J.B.S., 1932. The Causes of Evolution. Longmans, Green and Co.

https://www.worldcat.org/title/causes-of-evolution/oclc/5006266.



183 | ZIRAI ARASTIRMALARDAKI TRENDLER VE YENILIKLER

Halecki, W., & Klatka, S. (2018). Long term growth of crop plants on experimental
plots created among slag heaps. Ecotoxicology and Environmental Safety, 147,
86-92.

Hunsaker, D. J., French, A. N., Clarke, T. R., & El-Shikha, D. M. (2011). Water use,
crop coefficients, and irrigation management criteria for camelina production in
arid regions. Irrigation Science, 29, 27-43.

Hutcheon, C., Ditt, R. F., Beilstein, M., Comai, L., Schroeder, J., Goldstein, E., ... &
Kiser, J. (2010). Polyploid genome of Camelina sativarevealed by isolation of
fatty acid synthesis genes. BMC plant biology, 10(1), 1-15.

Ibrahim, F. M., & El Habbasha, S. F. (2015). Chemical composition, medicinal impacts
and cultivation of camelina (Camelina sativa). International Journal of Pharm
Tech Research, 8, 114-122.

Jankowski, K. J., Sokolski, M., & Kordan, B. (2019). Camelina: Yield and quality
response to nitrogen and sulfur fertilization in Poland. Industrial Crops and
Products, 141, 111776.

Juodka, R., Nainiené, R., JuSkiené, V., JuSka, R., Leikus, R., Kadziené¢, G., &
Stankeviciené, D. (2022). Camelina (Camelina sativa (L.) Crantz) as feedstuffs
in meat type poultry diet: A source of protein and n-3 fatty acids. Animals, 12(3),
295.

Kagale, S., Koh, C., Nixon, J., Bollina, V., Clarke, W. E., Tuteja, R., ... & Parkin, I. A.
(2014). The emerging biofuel crop Camelina sativa retains a highly
undifferentiated hexaploid genome structure. Nature communications, 5(1),
3706. 193-209.

Karg, S. (2012). Qil-rich seeds from prehistoric contexts. Acta Palaeobotanica, 52(1),
17-24.

Kirkhus, B., Lundon, A. R., Haugen, J. E., Vogt, G., Borge, G. I. A., & Henriksen, B.
I. (2013). Effects of environmental factors on edible oil quality of organically
grown Camelina sativa. Journal of agricultural and food chemistry, 61(13),
3179-3185.

Krohn, B. J., & Fripp, M. (2012). A life cycle assessment of biodiesel derived from the
“niche filling” energy crop camelina in the USA. Applied Energy, 92, 92-98.



ZIRAI ARASTIRMALARDAKI TRENDLER VE YENILIKLER | 184

Krzyzaniak, M., & Stolarski, M. J. (2019). Life cycle assessment of camelina and
crambe production for biorefinery and energy purposes. Journal of Cleaner
Production, 237, 117755.

Kurasiak-Popowska, D., & Stuper-Szablewska, K. (2020). The phytochemical quality
of Camelina sativa seed and oil. Acta Agriculturae Scandinavica, Section B—
Soil & Plant Science, 70(1), 39-47.

Kurasiak-Popowska, D., Graczyk, M., Przybylska-Balcerek, A., & Stuper-Szablewska,
K. (2021). Influence of variety and weather conditions on fatty acid composition
of winter and spring Camelina sativa varieties in Poland. European Food
Research and Technology, 247(2), 465-473.

Kurasiak-Popowska, D., Rynska, B., & Stuper-Szablewska, K. (2019). Analysis of
distribution of selected bioactive compounds in Camelina sativa from seeds to
pomace and oil. Agronomy, 9(4), 168.

Kurasiak-Popowska, D., Stuper-Szablewska, K., Nawracata, J., 2017. Olej rydzowy
jako naturalne zrodto karotenoid ow dla przemystu kosmetycznego / Camelina
oil as a natural source of carotenoids for the cosmetic industry. Przem. Chem.,
96(10), pp.2077-2080.

Kurt, O. & Seyis, F. (2012). Alternatif yag bitkisi: ketencik [Camelina sativa (L.)
Crantz]. Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi, 23(2), 116-120.

Lohaus, R. H., Neupane, D., Mengistu, M. A., Solomon, J. K., & Cushman, J. C. (2020).
Five-year field trial of eight Camelina sativa cultivars for biomass to be used in
biofuel under irrigated conditions in a semi-arid climate. Agronomy, 10(4), 562.

Masella, P., Martinelli, T., & Galasso, I. (2014). Agronomic evaluation and phenotypic
plasticity of Camelina sativa growing in Lombardia, Italy. Crop and Pasture
Science, 65(5), 453-460.

Matthéus, B., & Zubr, J. (2000). Variability of specific components in Camelina sativa
oilseed cakes. Industrial crops and products, 12(1), 9-18.

Mirek, Z. (1980). Taxonomy and nomenclature of Camelina pilosa auct. Acta Societatis
Botanicorum Poloniae, 49(4), 553-561.

Moser, B. R. (2012). Biodiesel from alternative oilseed feedstocks: camelina and field

pennycress. Biofuels, 3(2),



185 | ZIRAI ARASTIRMALARDAKI TRENDLER VE YENILIKLER

Murphy, E. J. (2016). Camelina (Camelina sativa). In Industrial oil crops (pp. 207-
230). AOCS press.

Neupane, D., Lohaus, R. H., Solomon, J. K., & Cushman, J. C. (2022). Realizing the
potential of Camelina sativa as a bioenergy crop for a changing global
climate. Plants, 11(6), 772.

Neupane, D., Solomon, J. K., Mclennon, E., Davison, J., & Lawry, T. (2020). Camelina
production parameters response to different irrigation regimes. Industrial crops
and products, 148, 112286.

Obeng, E., Obour, A. K., Nelson, N. O., Moreno, J. A., Ciampitti, I. A., Wang, D., &
Durrett, T. P. (2019). Seed yield and oil quality as affected by Camelina cultivar
and planting date. Journal of Crop Improvement, 33(2), 202-222.

Orczewska-Dudek, S., & Pietras, M. (2019). The effect of dietary Camelina sativa oil
or cake in the diets of broiler chickens on growth performance, fatty acid profile,
and sensory quality of meat. Animals, 9(10), 734.

Orczewska-Dudek, S., Pietras, M., & Nowak, J. (2020). Oil and Camelina Cake as
Sources of Polyunsaturated Fatty Acids in the Diets of Laying Hens: Effect on
Hen Performance, Fatty Acid Profile of Yolk Lipids, and Egg Sensory
Quality. Annals of Animal Science, 20(4), 1365-1377.

Pietras, M. P., & Orczewska-Dudek, S. (2013). The effect of dietary Camelina Sativa
oil on quality of broiler chicken meat/Wptyw Udzialu Oleju Z Lnianki Siewnej
(Camelina Sativa) W Dawkach Dla Kurczat Rzeznych Na Jakos$¢ Migsa. Annals
of Animal Science, 13(4), 869-882.

Putnam, D. H., Budin, J. T., Field, L. A., & Breene, W. M. (1993). Camelina: a
promising low-input oilseed. New crops, 314, 322.

Resurreccion, E. P., Roostaei, J., Martin, M. J., Maglinao, R. L., Zhang, Y., & Kumar,
S. (2021). The case for camelina-derived aviation biofuel: sustainability
underpinnings from a holistic assessment approach. Industrial Crops and
Products, 170, 113777.

Sagun, V. G., & Auer, C. (2017). Pollen morphology of selected Camelineae
(Brassicaceae). 255-266.



ZIRAI ARASTIRMALARDAKI TRENDLER VE YENILIKLER | 186

Sainger, Manish, et al. "Advances in genetic improvement of Camelina sativa for
biofuel and industrial bio-products.” Renewable and sustainable energy
reviews 68 (2017): 623-637.

Schuster, A., & Friedt, W. (1998). Glucosinolate content and composition as
parameters of quality of Camelina seed. Industrial crops and products, 7(2-3),
297-302.

Séguin-Swartz, G., Eynck, C., Gugel, R. K., Strelkov, S. E., Olivier, C. Y., Li, J. L., ...
& Falk, K. C. (2009). Diseases of Camelina sativa (false flax). Canadian
Journal of Plant Pathology, 31(4), 375-386.

Séguin-Swartz, G., Eynck, C., Gugel, R. K., Strelkov, S. E., Olivier, C. Y., Li, J. L., ...
& Falk, K. C. (2009). Diseases of Camelina sativa (false flax). Canadian
Journal of Plant Pathology, 31(4), 375-386.

Sidhu, V., Sarkar, D., & Datta, R. (2020). Growing biofuel feedstocks in copper-
contaminated soils of a former superfund site. Applied Sciences, 10(4), 1499.

Sing Mei, S., Anjang Ab Rahman, A., Abidin, M. S. Z., & Mazlan, N. M. (2021). d2
Law and Penetration Length of Jatropha and Camelina Bio-Synthetic Paraffinic
Kerosene Spray Characteristics at Take-Off, Top of Climb and
Cruise. Aerospace, 8(9), 249.

Singh, R., Bollina, V., Higgins, E. E., Clarke, W. E., Eynck, C., Sidebottom, C., ... &
Parkin, 1. A. (2015). Single-nucleotide polymorphism identification and
genotyping in Camelina sativa. Molecular breeding, 35, 1-13.

Stamenkovi¢, O. S., Gautam, K., Singla-Pareek, S. L., Dhankher, O. P., Djalovi¢, I. G.,
Kosti¢, M. D, ... & Veljkovi¢, V. B. (2023). Biodiesel production from camelina
oil: Present status and future perspectives. Food and Energy Security, 12(1),
e340.

Sydor, M., Kurasiak-Popowska, D., Stuper-Szablewska, K., & Rogozinski, T. (2022).
Camelina sativa. Status quo and future perspectives. Industrial Crops and
Products, 187, 115531.

Szumacher-Strabel, M., Cieslak, A., Zmora, P., Pers-Kamczyc, E., Bielinska, S.,
Stanisz, M., & Wojtowski, J. (2011). Camelina sativa cake improved
unsaturated fatty acids in ewe's milk. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 91(11), 2031-2037.



187 | ZIRAI ARASTIRMALARDAKI TRENDLER VE YENILIKLER

Thom, M. D., Eberle, C. A., Forcella, F., Gesch, R., Weyers, S., & Lundgren, J. G.
(2016). Nectar production in oilseeds: food for pollinators in an agricultural
landscape. Crop Science, 56(2), 727-739.

Turina, E. L., Pashtetsky, V. S., Efimenko, S. G., Prakhova, T. Y., Kornev, A. Y., &
Liksutina, A. P. (2021, February). Quality of camelina oil cultivated in Black
Sea region. In IOP Conference Series: Earth and Environmental Science (\Vol.
640, No. 2, p. 022015). IOP Publishing.

Urbaniak, S. D., Caldwell, C. D., Zheljazkov, V. D., Lada, R., & Luan, L. (2008). The
effect of cultivar and applied nitrogen on the performance of Camelina sativa L.
in the Maritime Provinces of Canada. Canadian journal of plant science, 88(1),
111-119.

Waraich, E. A., Ahmed, Z., Ahmad, R., Ashraf, M. Y., Naeem, M. S., & Rengel, Z.
(2013). 'Camelina sativa', a climate proof crop, has high nutritive value and
multiple-uses: A review. Australian Journal of Crop Science, 7(10), 1551-1559.

Zajac, M., Kiczorowska, B., Samolinska, W., & Klebaniuk, R. (2020). Inclusion of
camelina, flax, and sunflower seeds in the diets for broiler chickens: Apparent
digestibility of nutrients, growth performance, health status, and carcass and
meat quality traits. Animals, 10(2), 321.

Zanetti, F., Eynck, C., Christou, M., Krzyzaniak, M., Righini, D., Alexopoulou, E., ...
& Monti, A. (2017). Agronomic performance and seed quality attributes of
Camelina (Camelina sativa L. crantz) in multi-environment trials across Europe
and Canada. Industrial Crops and Products, 107, 602-608.

Zubr, J. (1997). Oil-seed crop: Camelina sativa. Industrial crops and products, 6(2),
113-119.

Zubr, J. (2003). Qualitative variation of Camelina sativa seed from different locations.
Industrial Crops and Products, 17(3), 161-169.

Zubr, J. (2010). Carbohydrates, vitamins and minerals of Camelina sativa
seed. Nutrition & Food Science, 40(5), 523-531.



ZIRAI ARASTIRMALARDAKI TRENDLER VE YENILIKLER | 188



189 | ZIRAI ARASTIRMALARDAKI TRENDLER VE YENILIKLER

BOLUM 9

HAKKARI-YUKSEKOVA KOSULLARINDA BAZI ASPiR
(Carthamus tinctorius L.) CESITLERININ VERIM VE KALITE
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Yiik. Zir. Miih. Hicran OZER*
Prof. Dr. Zehra EKIN !

'Van Yiiziincii Yil Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bolimii, Van, Tiirkiye.
https://orcid.org/0000-0001-9727-2317, e-posta:hicrankeser23@gmail.com, zehraekin@yyu.edu.tr


https://orcid.org/0000-0001-9727-2317
mailto:zehraekin@yyu.edu.tr

ZIRAI ARASTIRMALARDAKI TRENDLER VE YENILIKLER | 190



191 | ZiRAI ARASTIRMALARDAKI TRENDLER VE YENILIKLER

1.GIRIS

Giiney Asya orijinli, Asteraceae veya Compositaea familyalarinin bir
iyesi olan aspir (Carthamus tinctorius L.) bitkisi, hem gida hem de
endistriyel kullanima uygun o6zelliklere sahip olan tohumlar1 ve
cicekleri i¢in kiiltiirii yapilan, insanoglunun kiiltiire aldigr ilk ve en eski
bitkiler iginde yer almaktadir (Ekin, 2005). Aspir tek yillik, genis
yaprakli, dikenli ve dikensiz gesitleri bulunan, kirmizi, turuncu, sari,
beyaz renkli ¢igeklere sahip, kurak sartlara ve orabansa (canavar otu)
olduk¢a dayanikli ve tohumlarinda %30-45 arasinda yag ihtiva eden
onemli bir yag bitkisidir. Tohumlari, kahverengi, beyaz ve iistiine koyu
cizgiler bulunan beyaz tanelerden olusur. Aspir 110-140 giin arasinda
yetisen uzun giin bitkisidir (Isler, 2011). Genellikle 80-120 cm
boylanabilen ve ¢ok dallanan bir bitki olup her dalin ucunda tohumlari
tasiyan tablalar bulunmaktadir. Bitkinin sahip oldugu derin kazik kokii
ve dikenli yapisi nedeniyle soya, kolza, aycicegi gibi diger yagh
tohumlu bitkilerine oranla kuraga ve sicaga toleransi oldukga yiiksektir.
Bu nedenle kiiresel iklim degisikliginin yarattigi kurakligin
biyogesitlilik ve bitki oOrtiisii basta olmak lizere su kaynaklar1 ve
tarimsal iiretimde onemli olumsuz etkiler yarattig1 giiniimiizde yagh
tohum {retiminde aspir bitkisine yonelimi daha ¢ok arttirmistir.
Bununla birlikte topragi yumusatmasi, yabanci otlar1 bastirmasi,
erozyonu Onlemesi, fakir ve meyilli topraklarda diger bitkilere gore
veriminin yiikksek olmasi nedeniyle nadasa birakilan alanlari
degerlendirmek i¢in ekim ndbetinde aranilan 6nemli bir bitki pozisyona

gelmistir (Yilmazlar, 2008).
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TUIK verilerine gore, iilkemizde aycicegi, yerfistig1, kolza ve soyadan
sonra %2.27°1ik bir payla besinci sirada yer alan aspir bitkisinin ekim
alanlart 1990 yilinda 1.460 da iken 2022 yilinda 262.375 dekara
yiikselmistir (TUIK, 2023). Genel olarak aspir ekim alanlar1 y1llara gore
degisiklik gostermesine ragmen son yillarda yeniden artisa gegmistir.
Ekim alanlarma paralel olarak 1990 yilinda 124 ton iiretime sahip olan
aspirin tretimi 2022 yilinda 30.000 tona ulagmistir. Aspir verimi ise
yillar igerisinde 85 kg/da’dan 114 kg/da’a yiikselmistir (TUIK, 2023).
Diinya ile paralel olarak her ne kadar tilkemizdeki aspir ekim alanlar1
son yillarda siirekli bir artig egilimi gdostermis olsa da, mevcut tarimi
yapilan aspir ¢esitlerinin tane verimi ve yag oranlarinin diisiik olmasi
tarimini kisitlayan faktorlerin basinda gelmektedir. Yeni gelistirilmis
aspir ¢esitlerinin yag oranlari artirilmis olsa da aspirin ekonomik
olarak diger yag bitkileri (ay¢icegi, kanola) ile rekabet edebilmesi i¢in
en az onlar kadar tohum verimi ve yag oranina sahip yeni aspir ¢esitleri
gelistirilmelidir. Son yillarda tohum verimi (200-300 kg/da) ve yag
oranm (% 35-41) yiiksek aspir cesitleri gelistirilmis olsa da iiretim
kosullarinda  verimlerin bu degerlerin c¢ok altinda kaldig
goriilmektedir. Bu nedenle gelistirilen bu yeni ¢esitlerde farkli ekolojik
kosullarinda  verimlerin bu degerlerin ¢ok altinda kaldig
goriilmektedir. Bu amacgla gelistirilen bu yeni cesitlerinde farkh
kosullarda agronomik g¢alismalarin daha yogun bir sekilde yapilmasi

gerekmektedir.

Tiirkiye’nin yag agigini kapatmak i¢in ay¢icegine eslik edecek onemli

bir yag bitkisi olan aspir, GAP, Orta Anadolu ile Geg¢it Bolgelerinde
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kurak sartlarda ekim ndbetine dahil olarak yag tretimine destek
saglayabilmektedir (Bayramin ve Bayramin, 2007). Aspir tiretimindeki
onemli kolayliklardan biri de bugday-arpa iiretiminde ilk asama olan
toprak hazirligiyla baslayip elde edilen mahsuliin depolanacagi zamana
kadar gecen siirede yararlanilan alet ile ekipmanin tamami aspir
bitkisinin yetistiriciliginde de kullanilabilmesidir. Bu zaman zarfinda
makine degisikligine ihtiya¢ duyulmaz. Buna ragmen tlilkemizde degeri
yeterince anlagilmadigindan ne yazik ki bugiine kadar tarimda hak ettigi
yere gelememistir (Uysal ve ark., 2006). Ayrica diizenli bir pazarinin
bulunmamasi, verimin rekabet ettigi yag bitkilerine gore daha diisiik
olmasi ve temelde aycicegi gibi diger yagh tohum bitkileriyle rekabete
girememesi liretiminin gelismemesine neden olmustur (Esendal, 2001).
Oysaki aspir tiikkenmekte olan akaryakit ihtiyacini karsilayabilecek
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyoyakit iiretimine de ¢ok uygun

olup degeri yeterince anlagilamamaktadir (Isigigiir, 1992).

Dogu Anadolu Bolgesi'nin giineydogu ucunda 42 10' ve 44 50' dogu
boylamlar1 ile 36 57' ve 37 48' kuzey enlemleri arasinda yer alan
Hakkari, 1.720 m rakima sahip olup Iran ve Irak ile smir komsusu olan
bir ilimizdir. Hakkari’nin Merkez, Yiiksekova, Semdinli ve Cukurca
olmak tizere toplam 4 ilgesi bulunmaktadir. Hakkari’de, ilin cesitlilik
arz eden morfolojik yapisindan kaynakli dar ve derin vadilerin
tabanlarinda Akdeniz iklimi goriiliirken; irtifanin arttigi  kuzey
cephelere acik yerlerde ise ¢ok sert karasal iklim tiplerine
rastlanmaktadir (Sahin ve Kahraman, 2017). Hakkari iline bagli olan

Yiiksekova ilgesi ise, doguda Iran devleti ve Semdinli ilgesi, giineyde
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Irak devleti, batida Cukurca ilgesi ve Hakkari ili, kuzeyde Van ilinin
Baskale ilgesi ve Iran devleti ile gevrili olup 42-10" ve 44-50" dogu
boylamlar1 36-57' ve 37-48' kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir.
Hakkari iline uzakligi 80 km olan ilgenin etrafi daglarla kapli olup,
yiizol¢iimii 2291 km?’dir. Deniz seviyesinden yiiksekligi ise 1950 m’dir
(Anonim, 2022). Yiiksekova ilgesi Dogu Anadolu bolgesinin genel
iklim oOzelliklerini tasgimaktadir. Karasal iklimin hiikiim stirdigi
bolgede, yazlar sicak ve kurak, kiglar soguk ve karli gegmekte, yagis
miktar1 diisiik olup gece ile giindiiz ve mevsimler arasindaki sicaklik
farki ise fazla olmaktadir. Orman Ortiisii yok denecek kadar az olan

ilgenin bitki Ortiisii ise step karakteri tagimaktadir (Anonim, 2022).

Hakkari ilinde niifusun %70’1 ge¢imini tarim ile saglamaktadir. Genis
cayir-meralar1 ve yiiksek yaylari ile hayvancilik yapmaya oldukca
elverisli olan ilde niifusun %50’si hayvancilikla ugrasmaktadir. ilin
yilizol¢iimiiniin yaklasik %6’si1 kaplayan tarim alan1 miktart toplam
427.584 da olup, 238.450.494 da olan iilkemizin tarim alanlarinin ise
%0.18’ini kapsamaktadir. Mevcut tarim alani ise 378.747 da tahil alanm
ve bitkisel iiretim, 38.102 da meyve ve baharat alani, 8610 da sebze
alan1 ve 2125 da nadas alamindan olusmaktadir (TUIK, 2023). ilin
iilkeye oranla islenebilen tarim alanlarinin oldukga diisiik olmasindan
kaynakli bitkisel tretim faaliyetleri ise smirli olglide gelismistir.
Hakkari ilinin tarim alanlarinin %60.1’ini olusturan Yiiksekova ilgesi
ise 257.105 da olan tarim arazisi ile diger ilgelerin toplamin daha fazla
alana sahiptir. Hakkari ilinde uzun yillar ortalamasina gore yillik yagis

toplam1 805.5 mm olmasina karsin, mevsimlere gore dagilimindaki
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diizensizlik nedeniyle, ilde kuru tarim sistemi hakimdir. Nitekim ilde
tahillar iizerinde yogunlasan bitkisel liretimde ¢ogunlukla nadas + tahil
sistemi uygulanmaktadir. Tiirkiye Tarim Havzalari Uretim ve
Destekleme modeli kapsaminda Hakkari ilinin de dahil oldugu Zap
havzasinda destekleme kapsamina alinan aspir bitkisinin miinavebeye
girebilmesi, nadas alanlarin1 degerlendirmesi, Tiirkiye bitkisel yag ve
karma yem sektorleri i¢in 6nemli bir hammadde kaynagi olmasi ve
marjinal bolgelerde yetistirilebilmesi acisindan ilde iizerinde 6nemle
durulmasi1 gereken bir bitkidir. Bu kapsamda Hakkari-Yiiksekova
ekolojik kosullarinda yeni bir yag bitkisi olarak aspirin yetistirilmesi ve
aspir ¢esitleri igerisinde 2019 tescilli yeni gelistirilen Olein, Kog¢ ve
Safir aspir ¢esitlerinin de uyum yeteneklerinin belirlenmesi 6nem

kazanmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci, Hakkari-Yiiksekova ekolojisinde tahillar
tizerinde yogunlasan ve ¢ogunlukla nadas + tahil sistemi uygulanan
bitkisel iretim desenine aspir bitkisinin kazandirilmasi i¢in y6renin

ekolojik kosullarina en uygun cesitleri belirlemektir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1.Materyal

Arastirma, Hakkari- Yiiksekova’da kiralanan ¢ift¢i tarlasinda 2021 yili
aspir vejetasyon doneminde (Nisan-Eyliil) yiirttilmiistir. Materyal
olarak Tirkiye’de aspir c¢aligmalarimin koordinasyonunda gorevli
kuruluslar olan Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nden (Linas,

Goktiirk ve Olein), Ankara Merkez Tarla Bitkileri Arastirma
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Enstitiisii’'nden (Hasankendi), Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal
Arastirma Enstitiisii’nden (Kog), Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal
Arastirma Enstitlisii’nden (Yenice, Dinger, Remzibey-05 ve Balci) ve
GAP Tarimsal Aragtirma Enstitiisii’'nden (Safir) temin edilen 10 aspir

¢esidi kullanilmustir (Cizelge 3).

Cizelge 3.3. Aragtirmada kullanilan tescilli aspir ¢esitlerinin bazi 6zellikleri

Cesitler Dikenlilik  Cigek Tane Yag Tane Tane Tescil
Rengi Rengi  Oram  Verimi Verimi Yih
(%) (Kuru) (Sulu)
Yenice Dikensiz Kirmizi Beyaz  24-25 90-180 200-300 1964
Dinger Dikensiz Kirmizi Beyaz  28-32 100-250 350-400 1983
Remzibey-05 Dikenli Sar1 Beyaz  35-38 100-200 200-350 2005
Balal Dikenli Sart Krem 38-41 120-240 300-400 2011
Linas Dikenli Sar1 Krem 37-38 200-250 300-350 2013
Goktiirk Dikenli Sar1 Beyaz = 34-35 175-250 300-350 2016
Hasankendi Dikenli Sar1 Beyaz  35-36 200-250 300-400 2018
Olein Dikenli Kirmizi Beyaz  28-33 180-200 300-400 2019
Kog Dikenli Sar1 Krem 37-39 200-250 300-400 2019
Safir Dikenli Turuncu  Beyaz  33-39 150-200 300-400 2019

Deneme alani Kinli-tinli biinyeli, kire¢ igerigi yiiksek, hafif alkali
reaksiyonuna sahip, organik madde ve azot igerigi yoniinden fakir,
yarayish fosfor ve potasyum igeriginin ise diisiik seviyede oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Calismanin bulundugu alana ait toprak analiz sonuglari

pH  Tekstir Kireg (%) Org.M.%  EC % N % P % K ppm
764 Kil-Tm  13.35 1.98 0.0075 0.652 555 100.2

*Van Ticaret Borsasi, Toprak Analiz Laboratuvari, 2021.

Yetistiriciligin yapildigi donemin iklim verileri incelendiginde uzun
yillar ortalamasindan (UYO) farkli oldugu goriilmektedir (Cizelge 3).
Denemenin yiiriitildiigi 2021 yilinda toplam yagis miktarimin 496.9
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mm ile UYO’dan (805.5 mm) diisiik olurken, aspir yetistirme donemini
kapsayan Nisan ve Eyliil aylar1 arasinda diisen toplam yagis miktari
acisindan 83.9 mm ile UYO’nin (230.7mm) oldukc¢a altinda oldugu
goriilmektedir.  Sicaklik ve oransal nem ile ilgili veriler
degerlendirildiginde deneme yil1 yetistirme sezonunda ortalama
sicaklik degerlerinin 9.7°C ile UYO’nin (7.7°C) tstiinde gergeklestigi,
oransal nem miktarmin ise %49.7 ile UYO’ndan (%55) daha diisiik

degere sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3. Hakkari ilinde 2021 yilinda aspir yetistirme mevsimine ait iklim verileri *

Aylar Toplam yagis (mm) Ortalama sicaklik (°C) Oransal nem (%)
2021 uYo! 2021 uyo 2021 UYo
Ocak 139.8 105.1 -6.2 -8.3 68.6 71.2
Subat 46.9 115.9 -3.3 -6.5 71.9 70.2
Mart 102.8 120.5 2.2 -0.2 65.6 66.2
Nisan 329 128.3 10.9 6.8 45.8 57.8
May1s 16.4 61.7 15.6 12.4 41.1 52.0
Haziran 0 13.6 20.2 17.6 29.2 43.0
Temmuz 16.1 9.5 23.0 21.8 333 385
Agustos 18.5 6.5 220 217 316 36.3
Eylil 0 111 18.2 17.3 28.8 39.9
Ekim 20.3 47.6 11.0 10.8 43.7 53.0
Kasim 217 86.6 5.2 33 60.0 61.9
Aralik 81.5 99.1 -3.0 -4.7 76.2 70.0
Yil Ort./Top. 496.9 805.5 9.7 7.7 49.7 55.0
Doénem?Ort./Top. 83.9 230.7 18.3 16.3 35.0 44.6

* Van Meteoroloji Bolge Miidiirliigii, 2022. % Uzun Yillar Ortalamas1 (1991-2021). %
Vejetasyon dénemi (Nisan-Eyliil)

2.2.Yontem

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
yuritilmistir. Her parsel 3 m uzunlugunda 5’er siradan olusmus,
siralara 30 x 10 cm siklikta 20 Nisan 2021 tarihinde el ile ekim
yapilmustir. Denemede toprak analizleri dikkate alinarak, dekara 12
kg/da azot ve 6 kg/da fosfor olacak sekilde ilave glibreleme yapilmustir.
Ekimle birlikte, dekara 6 kg/da azot, fosfor ve potasyum olacak sekilde

her parsel igin hesaplanarak, 15-15-15 NPK taban siiper kompoze
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giibresi verilmistir. Verilen azotlu giibrenin kalan kismi da (6 kg/da)
bitki boyu 15 cm olunca ilk ¢apa esnasinda iire (%46) seklinde topraga
elle uygulanmistir. Yabanci ot miicadelesi i¢in ii¢ defa el capasi
yapilmigtir. Arastirma dogal yagis sartlarinda yiriitiilmiis ve sulama
yapilmamistir. Hasat islemi, hasat olgunlugu devresinde her parselde
kenar tesiri olarak belirlenen kenarlardan birer sira ve parsellerin alt ve
iist kisimlarindan 50°ser cm kenar tesiri g¢ikartildiktan sonra kalan
alanda (0.90 m x 2 m= 1.8 m?) 15 Eyliil 2021°de el ile yapilmistir.
Arastirmada hasat olgunlugu devresinde her parselde kenar tesiri olarak
belirlenen kenar siralar1 ve siralarin her iki yanindan 50’ser cm
cikarildiktan sonra kalan kisimdaki (0.90 m x 2 m= 1.8 m?) bitkilerden
tesadiifi olarak segilen 10 bitkide bitki boyu, ilk dal yiiksekligi, bitki
basina dal sayisi, bitki basina tabla sayisi, tabla ¢api, tabla basina tane
sayis1, 1000 tane agirligi, ham yag orani ve verimi belirlenmistir (EKin,
1998). Aspir gesitlerine ait tane verimi ise her parselde kalan siralarin

tamaminin hasat ve harman edilmesiyle hesaplanmaistir.
2.3.Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmada elde edilen veriler SPSS istatistik programi kullanilarak
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmus
ve ortalamalarin karsilastirilmasi Duncan Coklu Karsilastirma testine

gore yapilmstir.
3. BULGULAR VE TARTISMA

Farkli aspir gesitlerinin Hakkari-Yiiksekova ekolojik kosullarindaki
performansinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiillen bu arastirmanin

varyans analiz sonuglart ile ortalama degerler ve olusan Duncan
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gruplant Cizelge 4 ve Cizelge 5’te verilmistir. Arastirmada aspir
cesitleri arasinda olusan farkliliklar bitki boyu ve ilk dal yiiksekligi
bakimindan istatistiksel olarak %1 seviyesinde; bitki basina tabla sayisi
bakimindan %5 seviyesinde énemli bulunurken, bitki basina dal sayis1
ve tablada tane sayist bakimindan ise istatistiksel olarak onemli

bulunmamistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Farkli Aspir Cesitlerinde Bitki Boyu, Ilk Dal Yiiksekligi, Tablada Tohum
Sayis1, Bitki Basina Tabla ve Dal Sayilar1 Ozelliklerine iliskin Ortalama Degerler,

Olusan Gruplar ve Varyans Analiz Sonuglari
ilk Dal Bitki Basina  Bitki Basina

. Bitki Boyu N oo Tabla Basina
Cesitler Yiiksekligi Dal sayist Tabla sayis1
(cm) (cm) (adet) (adet) Tane Sayis1 (adet)

Olein 49.9 be 30.6 bc 55 8.0a 30.6
Kog 51.6 bc 34.4 bed 55 48b 259
Safir 53.6b 389b 4.8 53b 27.3
Yenice 62.7 a 47.7a 4.2 50b 25.8
Dinger 52.3b 386D 4.6 58D 25.2
Remzibey05 36.6d 29.1d 4.2 43b 29.2
Balci 56.1b 385¢c 4.7 52b 25.6
Linas 54.6 b 36.7 bc 4.6 55b 28.5
Goktiirk 454c¢c 34.3 bed 4.8 57b 30.9
Hasankendi 52.7b 37.2bc 5.2 6.0b 27.0
Ortalama 51.6 36.6 4.8 5.7 28.6
P **% *k - * -
CV (%) 6.89 10.35 13.05 7.54 10.63

* P<0.05, ** P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. CV: Varyasyon katsayisi.

Calismada aspir c¢esitlerinin bitki boyu degerlerinin 36.6-62.7 cm
arasinda degistigi ve ortalama bitki boyunun 51.6 cm oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4). Bitki boyu acisindan en yiiksek deger Yenice
¢esidinden (62.6 cm) alinirken, bitki boyu en kisa olan ¢esit Remzibey-
05 (36.6 cm) oldugu belirlenmistir. Farkli ekolojilerde yapilan bazi
arastirmalarda aspirde bitki boyunun 36.73-68.93 cm (Yildirim ve ark.,
2005), 38.05-63.77 cm (Yilmazlar ve Bayraktar, 2009), 106.5-113.5 cm
(Kog ve ark., 2009), 56.25-84.73 cm (Keles, 2010), 49.42-71.15 cm
(Aydin, 2012), 86.3-103.3 cm (Sayilir, 2015), 83.33- 138.17 cm (Adali
ve Oztiirk, 2016) ve 143.83-163.67 cm (Atan ve ark., 2019) arasinda
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degistigi tespit edilmistir. Bitki boyunda olusan farkliliklar,
arastirmalarin farkli ekolojilerde yapilmis olmasinin yani sira ekim
zamani, bitki sikligi, bakim islemleri ve ¢esit farkliligindan
kaynaklanabilir. Aspir, kurak kosullara uyum gosteren bir bitki
olmasina ragmen sulu kosullarda yetistirildiginde ve temel bakim
islemleri zamaninda yapildig: taktirde bitki boyu uzamakta ve dal sayisi
artmaktadir (Arioglu, 2014). Arastirmanin yapildigi 2021 yili iiretim
sezonunda kis, ilkbahar ve 6zellikle haziran ay1 yagislarinin uzun yillar
ortalamasinin oldukga altinda, ortalama sicakligin ise oldukga tizerinde

seyretmesinin gesitlerin bitki boyunu etkiledigi diisiiniilmektedir.

Arastirmada ilk dal yiiksekligi gesitlere gore 29.1-47.7 c¢cm arasinda
farklilik gostermistir (Cizelge 4). Makineli hasat bakimindan énemli bir
ozellik olan ilk dal yiiksekligi, bitki boyu ile paralellik gdstermis ve en
yiiksek deger Yenice (47.7 cm) ¢esidinden elde edilirken, en diisiik
degeri Remzibey-05 (29.1 cm) ¢esidinde belirlenmistir. Camas ve ark.,
(2005), aspirde bitki boyu ile ilk dal yiiksekligi arasinda dogru orantili
bir iligki oldugunu bildirmistir. Aspir bitkisinde ilk dal yiiksekligini
Keles (2010), 44.61-53.91 cm; Dalgi¢ (2011),41.73-46.43 cm ve Aydin
(2012), 35.11-37.99 cm arasinda degistigini bildirmislerdir. Arastirma
bulgular1 bu arastiricilar ile paralellik gosterirken, 36.17-79.10 cm
(Adali ve Oztiirk, 2016) ve 62.67-115.90 cm (Atan ve ark., 2019)

degerlerinin iizerinde yer almistir.

Bitki basina dal sayist degerleri ¢esitlere gore 4.2—-5.5 adet arasinda
degismis ancak aralarindaki fark istatistiksel olarak Onemli

bulunmamistir (Cizelge 4). Ortalama deger ise 4.8 adet olarak
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belirlenmigstir.  Farkli  arastirmacilar  tarafindan yapilan bazi
caligmalarda, bitki basgina dal sayisinin Sarikaya (1989), 8.5-11.7 adet;
Esendal ve ark., (1992), 4.7-5.2 adet; Kizil (2002), 5.5-6.1 adet; Pasa
ve ark., (2009), 7.5-15.2 adet; Aydin (2012), 3.57-4.47 adet; Adali ve
Oztiirk (2016), 6.5-10.1 adet ve Atan ve ark., (2019), 6.07-8.50 adet
arasinda degistigi bildirilmistir. Calisma sonuglar1 bazi arastiricilar ile
paralellik gosterirken, bazilarindan ise diisiik olmustur. Calismalarin
yapildig1 ekolojilerin farkli olmasiyla beraber kullanilan ¢esit ve farkli
kiiltiirel islemlerin yapilmis olmasi nedeniyle bu sonuca varildigi
distiniilmektedir. Bununla birlikte bitki boyunda oldugu gibi

aragtirmanin yiriitiildigii yi1lda yasanan kurak kosullarin dal sayisin1 da

olumsuz etkiledigi diigiiniilmektedir.

Bitki bagina tabla sayisi ¢esitlere gore 4.3-8.0 adet arasinda degismis ve
ortalama deger 5.7 adet/bitki olmustur (Cizelge 4). Arastirmada en
ylksek bitki basina tabla sayist Olein ¢esidinden elde edilirken, diger
cesitler arasinda tabla sayis1 bakimindan istatistiksel olarak énemli bir
farklilik gortilmemistir. Aspir ile ilgili farkli ekolojilerde yapilan
calismalarda arastiricilar, bitki basina tabla sayisinin 13.39-19.76 adet
(Oztiirk, 1994), 6.04-13.95 adet (Yilmazlar, 2008), 14.79-16.63 adet
(Stier, 2011) ve 11.33-20.33 adet (Kunt, 2012) arasinda degistigi
bildirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglarin bu verilerden diisiik
oldugu gozlenmistir. Bu ¢aligma ile benzerlik gostermeyen sonuglarin

cesit ve iklim farkliligindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Arastirmada tablada tane sayist bakimindan g¢esitler arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli olmamus, tablada tane sayisi
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degerleri 25.2-30.9 adet arasinda degismis, ortalama deger 28.6 adet
olmustur (Cizelge 4). Yapilan bazi ¢alismalarda tablada tane sayisini
Oztiirk (1994), 23.5-29.5 adet; Camas ve ark. (2005), 21.8-39.0 adet;
Yilmazlar (2008), 26.7-42.1 adet; Oztiirk ve ark., (2009), 22.9-23.7
adet; Atam (2010), 27.4-33.0 adet ve Atan ve ark., (2019), 16.77-23.70
adet arasinda degistigi bildirilmistir. Arastirma bulgulart  bu

aragtirmacilarla ile paralellik gdstermistir.

Cizelge 5. Farkli Aspir Cesitlerinde Bitki Boyu, Ilk Dal Yiiksekligi, Tablada Tohum
Sayisi, Bitki Basina Tabla ve Dal Sayilar1 Ozelliklerine iliskin Ortalama Degerler,
Olusan Gruplar ve Varyans Analiz Sonuglari

Lo . Ham Yag

Cesitler z“rﬁlro#)a Cap1 i()g?l 1'[ane Tkan/((ej Verimi gam Y;g verimi

girligl (g) ( g a) rani ( 0) (kg/da)
Olein 23.36 a 33.43c¢c 150.4 ab 28.9¢c 45.5 abc
Kog 2254 a 39.57 ab 144.4 be 309b 45.2 abc
Safir 22.18a 35.73 abc 91.3e 26.3d 28.1e
Yenice 21.71ab 35.96 abc 114.6d 234 f 23.1e
Dinger 22.18a 40.23 a 146.6 bc 234 f 33.9d
Remzibey-05 18.12 b 35.83 abc 86.5¢e 25.0e 228e
Balc1 20.83 ab 40.03 a 168.1a 33.0a 49.1a
Linas 20.89 ab 40.78 a 154.5 ab 30.8b 489a
Goktiirk 20.87 ab 38.60 abc 149.6 abc 27.5d 42.5 he
Hasankendi 22.74 a 34.40 bc 131.1 cd 30.6 b 40.1¢c
Ortalama 21.54 37.46 133.7 28.0 37.9
P * * *%* ** **k
CV (%) 8.85 7.50 7.59 2.59 8.88

* P<0.05, ** P<0.01 diizeyinde 6nemlidir. CV: Varyasyon katsayisi.

Arastirmada tane verimi, ham yag orant ve yag verimi Ozellikleri
bakimindan aspir ¢esitleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak %1,
tabla cap1 ve 1000 tane agirligi bakimindan ise %5 seviyesinde dnemli

bulunmustur (Cizelge 5).

Tabla ¢ap1 degerleri 18.12 — 23.36 mm arasinda degismekle birlikte,
ortalama deger 21.54 mm bulunmustur (Cizelge 5). En yiiksek tabla
cap1 degerine Olein (23.36 mm), Hasankendi (22.74 mm), Kog (22.54
mm), Safir (22.18 mm) ve Dinger (22.18 mm) ¢esitleri sahip olurken,
en disiik degeri Remzibey-05 (18.12 mm) ¢esidinde belirlenmistir.



203 | ZIRAI ARASTIRMALARDAKI TRENDLER VE YENILIKLER

Aspir bitkisinde tabla sayis1 ve tabla ¢cap1 6zellikleri bakimindan pozitif
korelasyon oldugu bildirilmistir (Kdse ve Bilir, 2017). Tabla ¢apinin
20.0-21.0 mm (Camas ve ark., 2005), 19.90-21.60 mm (Atam, 2010),
18.00-25.30 mm (Sirel, 2011), 18.00-23.00 mm (Sayilir, 2015) ve
14.20-20.60 mm (Birben, 2015) degerleriyle kismen paralellik

gostermistir.

Aragtirmada ¢esitlerin 1000 tane agirligr 33.43-40.78 g arasinda
degismekle birlikte, ortalama deger 37.46 g bulunmustur (Cizelge 5).
En diisiik bin tane agirligi Olein (33.43 g) ¢esidinde belirlenirken, en
yiiksek degerleri Linas (40.78 g), Dinger (40.23 g) ve Balci (40.03 g)
cesitlerinden elde edilmistir. Tanelerin dolgun ve iri olmas1 1000 tane
agirhginin yiiksek olmasina neden olmaktadir (Atan ve ark., 2019).
Yapilan ¢aligmalarda 1000 tane agirliginin Esendal ve ark. (1993),
34.0-42.0 g; Oztiirk (1994), 29.77-41.74 g; Camas ve ark. (2005), 27.1-
36.6 g; Yilmazlar (2008), 38.84-45.39 g; Pasa ve ark. (2009), 39.9-40.8
g; Aydin (2012) 22.95-30.14 g; Ada (2012), 34.9-53.3 g; Sayilir (2015),
42.80-54.10 g; Kill1 ve ark. (2016), 34.8-45.9 g ve Atan ve ark., (2019),
38.87-45.56 g arasinda degistigi bildirilen sonuglar ile bu calisma

cogunlukla paralellik géstermektedir.

Tane verimi degerleri ¢esitlere gore 86.5-168.1 kg/da araliginda
degismekle birlikte, ortalama verim 133.7 kg/da olmustur (Cizelge 5).
En yiiksek tane verimi Balci ¢esidinden, en diisiik ise Remzibey-05
(86.5 kg/da) ve Safir (91.3 kg/da) ¢esitlerinden elde edilmistir. Bir ¢esit
Ozelligi olan tane veriminin ¢evresel faktorler ile kiiltiirel uygulamalara

kars1 oldukea hassas oldugu bilinmektedir (Ekin, 1998; 2005). Konuyla
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iligkili olarak farkli ekolojilerde yapilan arastirmalarda da aspirde tane
veriminin 52.0 — 465.8 kg/da arasinda degistigi bildirilmistir (Ekin,
1998; Oztiirk, 2003; Tongug ve Erbas, 2009; Keles, 2010; Aydin, 2012;
Killi ve ark., 2016; Gok ve Ekin, 2019). Bazi arastirmacilar tarafindan
elde edilen 97.7-140.9 kg/da (Kizil, 2002), 110.8-152.7 kg/da (Camas
ve ark.,, 2005), 108.14-154.17 kg/da (Kill1 ve Kiigiikler, 2005), 92.27-
123.77 kg/da (Keles ve Oztiirk, 2012) tane verimi degerleri ile benzer
sonug elde edilirken, Oztiirk (1994), 147.12-208.60 kg/da; Celikoglu
(2004), 207.7-339.7 kg/da; Sayilir (2015), 156-250 kg/da ve Atan ve
ark., (2019), 188.33-262.78 kg/da arasinda degistigini bildiren
sonu¢lardan diisik olmustur. Tane verimi farkliliklarinin, ekolojik
sartlarin ve gesitlerin farkli olmasi, ¢alismalarin sulu ve kuru kosullarda
yapilmasi, farkli ekim zamani ve kiiltiirel islemlerden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Calismada ham yag orani ¢esitlere gore %23.4—33.0 arasinda degismis,
ortalama yag orani1 %28.0 bulunmustur (Cizelge 5). En yiiksek yag
orani Balci (%33.0) gesidinden, en diisiik degerleri ise Yenice (%23.4)
ve Dinger (%23.4) gesitlerinden elde edilmistir. Konu ile ilgili yapilan
bazi ¢aligmalarda aspirde yag oraninin %22.14-35.03 arasinda degistigi
bildiren Esendal ve ark., (1993), Oztiirk, (1994), Kizil ve Sakar, (1997),
Kizil, (2002), Camas ve ark., (2005), Cosge ve Kaya, (2008), Pasa ve
ark., (2009), Keles, (2010), Aydin, (2012), Ada, (2012) ve Sayilir,
(2015) ile paralellik gostermistir.

Aragtirmada ham yag verimi degerleri 22.8-49.1 kg/da arasinda
degismekle birlikte, ortalama yag verimi 37.9 kg/da bulunmustur
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(Cizelge 5). En yiiksek yag verimi, tane veriminde oldugu gibi Balci
(49.1 kg/da) ve Linas (48.9 kg/da) cesitlerinden, en diisiik ise
Remzibey-05 (22.8 kg/da), Yenice (23.1 kg/da) ve Safir (28.1 kg/da)
cesitlerinden elde edilmistir. Konu ile iligkili farkli ekolojilerde yapilan
arastirmalarda ham yag veriminin Oztiirk (1994), 43.53-7.74 kg/da;
Meral (1996), 5.63-49.53 kg/da; Celikoglu (2004), 58.6-115.0 kg/da;
Siier (2011), 49.2-79.2 kg /da; Aydin (2012), 14.67-30.05 kg/da, Ada
(2012), 49.6-108.1 kg/da; Kunt (2012), 58.12-85.51 kg/da; Sayilir
(2015), 49.21-87.25 kg/da arasinda degistigini bildirilmislerdir.

4.SONUC VE ONERILER

Arastirmada tane ve yag verimleri bakimindan Yiiksekova ekolojik
kosullarinda kuru sartlarda yetistirilebilecek en uygun aspir ¢esitlerinin
Balc1 ve Linas oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte deneme
sonugclar1 yore kosullarinda yeni gelistirilen Kog ve Olein ¢esitleri basta
olmak tiizere diger aspir ¢esitlerinden de yiiksek tane ve yag verimi
almanin miimkiin oldugunu gostermistir. Ayrica, aspir bitkisinin
Anadolu’nun kira¢ topraklarinda rahatlikla yetistirilebilecegi gibi
yoremizde de sulama yapilmaksizin tariminin yapilabilecegi ve yag
oran1 bakimindan iilkemizde yetistirilen pamuk ve soya gibi yagh
tohumlara gore daha yiiksek oranda ham yag igerdigi belirlenmistir.
Ulkemiz sorunlarindan biri olan yag agigimizi kapatmak icin aspir
bitkisinin ¢iftgilerimize tanitilarak yetistiriciliginin tesvik edilmesi

biiylik 6nem arz etmektedir.
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1.GIRIS

Yerfistigi (Arachis hypogaea), ¢erez seklinde tiiketilmesinin yani sira
farkli sanayi alanlarinda kullanim alani olan ve tohumlar1 besin igerigi
bakimindan olduk¢a zengin bir yapiya sahip tek yillik ve yazlik olarak
yetistirilen bir sicak iklim bitkisidir (Arioglu, 2014). Baklagiller
(Leguminosae) familyasinda yer alan yerfistig1 bitkisi Arachis cinsinin
bir tirti olup, meyvelerini toprak altinda ginoforlar ile meydana
getirmesiyle diger bitkilerden farklilik gostermektedir. Yiiksek yag
iceriginden dolay1 (%45-55) tohumlar yag bitkileri grubuna dahildir ve
birim alandan elde edilen yag verimi ise diger yag bitkilerine gére daha
yiiksektir (Kadiroglu,2022). Diinyada yerfistig1 tiretiminin yaklasik
%49°u yag1 icin, %41°1 insan gidasi olarak (¢erez, ezme, sekerleme
gibi) ve %10’u yem ve tohum gibi diger amaglarla kullanilmaktadir.
Cok yonlii degerlendirilebiliyor olmasi nedeniyle yerfistiginin satis
fiyatlar1 da diger iirlinlere gore farklilik gostermekte ve tiretiminin
yapildig1 bolgelerde alternatif bitkilere nazaran yiiksek fiyatlara alici
bulabilmesini saglamaktadir (Y1ilmaz ve ark., 2022).

Ulkemizde “Arasit” (Latince isminden tiiretilmistir) ve “Amerikan
Fistig1” olarak da bilinen yerfistigi, yaygin olarak tohumlarinin
islenmemis veya kavurma, soslama gibi ¢esitli islemlerden sonra
islenerek cerez olarak tiiketildigi bir ziraat {irliniidiir (Sahin, 2014).
Oysaki diinyada yagli tohumlar kategorisinde bulunan yerfistig1 degerli
bir yag bitkisi olmasina ragmen llkemizde {iretilen mahsuliin
tamaminin gerezlik olarak tiiketilmesinden dolay1 yag sektorii alaninda

degerlendirilemeyen bir bitkidir. Bu agidan bakildiginda sadece
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bilimsel nitelikli caligmalarda degerli bir yag bitkisi olarak yer
almaktadir. Tutumsal ve toplumsal hayatta ise c¢erezlik olarak
degerlendirilmenin Gtesine ge¢memistir.  Tohumundan yag elde
edilmesinin yaninda kiispesi ve yagi sabun ve yem sanayilerinde, unu
besin sanayinde degerlendirilmekte ve artiklar da hayvan beslemesinde
istifade edilen bir bitkidir (Arioglu, 2014). Meyvelerinden tohumlarin
ayrilmasiyla ortaya c¢ikan kabuklar1 azot, potasyum ve silisyum
icerdiginden yem fabrikalarinda degerlendirilmekle birlikte suni tahta
(sunta), kdmiir ve yanmaya direngli, su tutma kapasitesi diisiik yonga
levha iiretiminde kullanilmaktadir. Ayrica bir baklagil bitkisi olmasi
sebebiyle tarim sistemlerinde en ideal rotasyon/miinavebe bitkisi olarak
bilinmekte olup, ciftciye gelir kapisi olaraktan da tercih edilebilecek bir
bitki olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Sahin,2014). Nitekim profesyonel
olarak yerfistig1 yetistiriciligi yapan ¢iftgilerin 500-600 kg/da verim
elde edebildikleri gbz 6niine alindiginda, 2022 yil1 verilerine gore diger
tiirler iginde pamuktan sonra en karli iirlin olarak yerfistiginin ilk sirada
yer aldigr goriilmektedir. Ayrica yetistirildigi bolgelerde basta
beyazsinek olmak {izere diger pek ¢ok zararlilardan ekonomik anlamda
etkilenmemesi, yerfistigini diger iiriinlere gére daha avantajli konuma

getirmektedir (Kadiroglu, 2022).

Yerfistiginin gen merkezi, kiiltiir zaman1 ve tarihsel siirecteki gelisimi
incelendiginde, bitkinin Amerika’nin kesfiyle beraber musir, tiitiin,
patates, domates, patlican gibi Eski Diinya’ya tasinan triinlerden
oldugu goriilmektedir. Arkeobotanik calismalar yerfistiginin M.O.
1000°1i y1llarda gen merkezi olarak Giiney Amerika (Ozellikle Brezilya
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ve Peru civarini) oldugu isaret edilmis ve ilk olarak buralarda kiiltiire
alindigin1 ortaya koyulmustur. (Sahin, 2014). Yerfistig1 16. yiizyilda
Amerika’nin kesfi ile birlikte Ispanyollar ve Portekizliler tarafindan ilk
olarak gemilerle Eski Diinya’ya getirilmis, buradan Afrika ve Asya
kitalarima yayilmis ve daha sonra da Pasifik adalarina gotiirilmiistiir
(Isik, 2003). Giiniimiizde bitkinin toplandig1 baz1 yerlerde, tiirlerin 1slah
calismalari sayesinde gelismesi i¢in o kadar iyi bir ortam bulmustur ki,
bugiin diinyada anavatanindan (Brezilya) uzak yerlerde, Ornegin
Hindistan'da ¢ok daha biiyilkk miktarlarda yetistirilmektedir
(FAOSTAT, 2022).

Yerfistiginin Tiirkiye'deki tarihi hakkinda kesin bir bilgi olmamakla
birlikte Trakya'dan iilkemize girdigi ve zamanla Marmara'nin giineyine,
Ege kiyilarma ve giliniimiizde en ¢ok yetistirilen Akdeniz bolgesine
ulastig1 diisiiniilmektedir (Ugecam ve Hayli, 2004; Taslhgil ve Sahin,
2009). Yerfistiginin iilkemizdeki tarihi hakkinda en dogru bilgi, ilk
denemelerin 1935 yilinda Antalya Sicak Iklim Nebatlar1 Islah
istasyonunda (BATEM) yapilmis oldugudur ve halen bu kurumda
yerfistig1 calismalari devam etmektedir (Ogiitcii, 1969). Ulkemizde
ekonomik anlamda yerfistig1 liretimine 1920 yilinda baslanmis ve
glinlimiizde biiyiik bir kism1 Akdeniz bolgesinde yetistirilmekle birlikte
yaklagtk 100 yillik tarihinde Onemli ilerlemeler kaydedilmistir.
Ulkemiz kosullarina uygun cesitlerin gelistirilmesi, ¢iftcinin bu
faaliyetteki bilgi birikiminin genisletilmesi ve iyi bir ara {iriin olarak ek
gelir saglanmasi nedeniyle iilkemizde son 30 yilda yerfistigr ekim
alanlar1 ve tiretilen toplam iirlin miktar1 bazi yillarda inisler ve ¢ikislar

olsa da artmistir. 1990 yilinda yaklasik 24.000 ha ekim alaninda 63.000
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ton kabuklu yerfistig1 iiretimi yapilirken, 2022 yilinda yaklagik 45.701
ha ekim alaninda 186.340 ton kabuklu yerfistig1 iiretimi yapilmistir
(TUIK, 2023). Yerfist1ig1 verimi ise gelisen tarim teknolojileri nedeniyle
birim alandaki verimin artmasi ve yerfistiginin daha ¢ok sulanabilen
verimli kiy1 ovalarinda ekilmesi nedeniyle yaklasik 400 kg/da ile diinya
ortalamasinin yaklasik 2.5 kati1 olarak elde edilmektedir.

Yerfistigi, tilkemiz tarim hayatindaki gelisimi ile birlikte son yillarda
tarim ve cografya alanindan pek ¢ok arastirmaci tarafindan ele alinan
ve farkli bakis acilart ile incelenen bir tarim iriinii olarak 6n plana
cikmaktadir  (Sahin, 2014). Nitekim iilkemizde yerfistig1
yetistiriciliginin yogunlastigi Akdeniz bolgesinde Adana’dan sonra en
onemli yerfistig1 lireticisi konumuna gelmis olan Osmaniye elde edilen
1yi kalitede iirliniiyle, 2002 yilinda Osmaniye Yerfistig1 adiyla cografi
isaret kapsamina alinmigtir. Benzer sekilde yerfistigi {iretiminde
bitkilerinin genel 6zellikleri ve yetistirme kiiltiiriiniin yani sira iiretim
ve verim ozelliklerinin cografi dagilim ile iliskisi 6n plana ¢ikmig ve
cografi acidan insanlar yerfistigi ticaretindeki potansiyelini fark
etmiglerdir. Bu baglamda yerfistig1 Sirnak iline uyum saglamis ve 2012
yilindan itibaren tarimi yapilmaya baglanmigtir. 2017 yilinda sonra
iiretimi ataga ge¢mis ve yetistiriciligi ¢iftgiler tarafindan sevilmistir.
Sirnak’ta yerfistig1 ekimi, ¢iftcilerin misir ve pamuktan ettikleri zarari
kapatmak ve gecimlerini siirdiirmek i¢in alternatif olarak baslamustir.
Yerfistig1 yetistiriciliginin yayginlasmasi sonucu artan liretim Sirnak
ilini Tirkiye’de ilk ii¢ siraya yiikseltmis ve lider olan Osmaniye iline

rakip kilmistir.
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Bu c¢alismanin hedefi, Sirnak ilinde yerfistig1 yetistiriciliginin
potansiyelinin tespiti ve bu iriinlin il ve bdlge ekonomisine nasil
katkilar saglayabilecegi, ayrica yaghk yerfistigi {retiminin de
yayginlagtirilarak dirliniin  hem ¢esitliliginin hem de {retim ve
kalitesinin arttirillmasina yonelik Onerilerin yapilmasidir. Calisma,
yerfistigi ile ilgili mevcut durum ve problemleri belirlemek i¢in yapilan
literatiir calismalarinin yam sira, Sirnak 11 Tarim Miidiirliigi, ilde
yerfistig1 iiretimi yapan ciftgiler, sanayiciler ve tiiketiciler, Tarimsal
Kalkinma Kooperatifleri, Cukobirlik, Ziraat miihendisi Ebubekir
CAGLIN ve TUIK verileri temel alinarak hazirlanmustir.

Bu c¢alismada, Tirkiye’de yerfistigi yetistiriciliginin Sirnak ilindeki
mevcut durumu, potansiyeli ve avantajlari elde edilen veriler 15181nda
degerlendirilerek, ilin iiretim sorunlari ve ¢dziim Onerileri ortaya
koyulmaya c¢alisilmistir. Calismada Sirnak ilinde yerfistigi {iretim
potansiyelinin arttirilabilmesi i¢in yapilabilecek faaliyetlere yer
verilmigtir. Sirnak ilinde mevcut yerfistigi iiretim potansiyelinin
degerlendirilmesi durumunda ilin kendine ve bdlgeye yetecek kadar

liretim yapmasi 6nemli bir basar1 olacaktir.

2. YERFISTIGININ ONEMi, SISTEMATIGI VE PAZAR
TIiPLERI

Ulkemizde ve diinyada insan beslenmesinde ihtiya¢c duyulan yaglarin
%91.7 gibi ¢ok biiyiik bir kism1 bitkisel yaglardan karsilanmaktadir.
Diinya ticaretinde énemli bir konumda olan bitkisel yaglarin mevcut
durumuna bakildiginda ise 2021 y1l1 verilerine gore diinya yaglh tohum

tiretiminin ¢ok yillik bitkiler hari¢ 610 milyon ton oldugu ve bundan
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210 milyon ton ham yag elde edildigi goriilmektedir (FAOSTAT,
2022). Ulkemizde ise 2021 yil1 verilerine gére 3.1 milyon ton yagh
tohum tiretimi ve 850 bin ton yerli tohumdan ham yag tiretimi ile yeterli
miktarda ham yag ve yagli tohum {iretiminin yapilamamasi nedeniyle
gecmiste oldugu gibi gliniimiizde de bitkisel yag ihtiyaci ithalat yoluyla
karsilanmaktadir (TUIK, 2022). Ithalatin ise biiyiik oranda ham yag
seklinde karsilanmasi iilke bazinda katma deger kaybma ve yag
sanayisinde kirma kapasitesinin atil hale gelmesine neden olmaktadir
(Y1lmaz ve ark, 2022).

Diinya genelinde oldugu gibi {iilkemizde de yagli tohumlar
kategorisinde yer alan yerfistig1 tohumlar1 ¢esidine gore degismekle
birlikte ortalama % 45-55 oraninda yag icermekte ve yaginda yiiksek
oranda oleik asit (%45-60), linoleik asit (%20-40), palmitik asit (%5-
10) ve stearik asit (%3-7) bulunmaktadir (Arioglu, 2014). Yagmnin
yiiksek oleik asit igermesi ve antioksidan 6zellik gosteren tokoferol (E
vitamini) igermesi nedeniyle stabilitesi ve raf dmrii yiiksek olup, yiiksek
yanma sicakligina sahiptir ve bu nedenle diinyada kizartma yag1 olarak
cok tercih edilmektedir. Rafine edilmis yerfisti1 yagi; gida sanayisinde
mayonez, sos, margarin, biskiivi, sekerleme, pasta, gevrek yapiminda
ve balik konserveciliginde kullanilirken, diisiik kaliteli yerfistigi
yaglari; boya ve sabun yapiminda, kozmetik ve farmasoétik iirtinlerin
elde edilmesinde ve biyodizel iiretiminde kullanilmaktadir. Yag elde
edildikten sonra geriye kalan kiispesi ise ¢ok kaliteli bir yem ham
maddesi olarak kullanilmaktadir (Kadiroglu, 2022).
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Diinyada yerfistig1 bitkisi ve tohumlarinin ¢ok farkli kullanim
alanlarina sahip olmasina ragmen ¢erez olarak kullanimi da oldukca
fazladir (Y1lmaz ve ark., 2022). Yerfistigi tohumlart %20-25 oraninda
protein igermesi, %18-20 oraninda karbonhidrat, degisen oranlarda A,
B, E ve K vitaminleri ve bol miktarda Fe, Ca, Mg, P, K, S ve Zn
mineralleri icermesi nedeniyle insan sagligi acisindan degerli bir
bitkidir (Arioglu, 2014). Yerfistiginda proteini olusturan glutamik asit,
aspartik asit ve arginin aminoasitlerinin kolay sindirilebilir 6zellikte
olmas1 ve metionin gibi kiikiirt igeren aminoasitler bakimindan ise fakir
olmas1 beslenmedeki degerini arttirmaktadir. Bu baglamda diinyada
yerfistig1 iiriiniiniin yaklagik %41°1 ¢ok zengin besleyici o6zelligi ve
cerezlik  kalitesinden  dolayr  dogrudan  ¢erezlik  olarak
degerlendirilirken, bu oran iilkemizde %100’¢ ¢ikmakta ve tohumlari
taze veya kavrularak ¢ok fazla tiiketilmektedir. Ozellikle ABD’de basta
olmak iizere birgok iilkede fistik ezmesi yaygin olarak tiiketilirken,
tohumlar1  ¢ikolata, sekerleme, tatli, pasta yapiminda da
degerlendirilmektedir.

Rosales (Giilgiller) takimindan, Leguminosae (Baklagiller) familyasina
ait Arachis (toplam 32 tiir tespit edilmistir) cinsinden Arachis hypogaea
(2n=40) tiri olan yerfistiginin Hypogaea, Hirsuta, Fastigiata ve
Vulgaris olarak 4 varyete grubu; Virginia, Runner, Peruano, Spanish ve
Valencia olarak 5 pazar tipi bulunmaktadir (Sekil 1). Bu ayrimda
dallanma big¢imleri, biliylime bicimleri, ¢iceklenme ve meyve 6zellikleri

onemli rol oynamaktadir (Kadiroglu, 2022).
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I Arachis hypogaea

I ssp.hypogaea | ssp. fastigata

var.hypogaea var. hirsuta var. fastigiata var. Vulgaris
(Virginia ve (Peruano tipi) lencia tipi pani "
Runner tipi) (Valencia tipi)

Sekil 1. Yerfistiginin Alt Tiir, Varyete ve Pazar Tipleri (Kadiroglu, 2022)

Diinyada Runner, Spanish, Valensiya ve Virjinya tipine ait cesitler
ekonomik olarak yetistirilmektedir. Ulkemizde ise agirlikl1 olarak yari
yatik forma sahip, goévdeleri genellikle yar1 yassi, ana govdesi
meyvesiz, meyve ve tohumlar: daha iri, orta-ge¢ olgunlasma siiresine
sahip (140-150 giin) olan ve genellikle ¢erezlik olarak kabul edilen
Virjinya tipi ¢esitler yetistirilmektedir. Yatay olarak gelisen Runner tipi
cesitler ise yaygin olarak Amerika Birlesik Devletleri'nde yetistirilirler
ve ge¢ olgunlagma siiresine sahiptirler (145-160 giin). Tane irilikleri
Virjinya tipinden daha kiiciik olup, genellikle fistik ezmesi ve
sekerleme gibi tiriinlerin yapiminda kullanilmaktadirlar. Yaglik olarak
kullanilan tek yerfistig1 ¢esidi ise Spanish tipi olup dallari toprak
yilizeyine tamamen dik gelisen, yaprak ve saplari daha iri ve kalin,
ginofor denilen meyve saplarinin daha gii¢lii yapida olmasi nedeniyle
makineli hasada ve agir topraklara uygun, taneleri daha kiiciik ve yagli,
115-125 giinde olgunlasan erkenci bir gesittir. Valensiya tipi ¢esitlerde
govde ve yaprak Ozellikleri Spanish tiirlerine benzemekle birlikte

kapsiillerinde digerlerinden daha fazla tohum (3-4 adet) icermekte ve
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agirlikli olarak haslamalik olarak degerlendirilmektedir. Erkenci olup
olgunlasma giin say1s1 Ispanyol tiirlerine gore 10 giin daha azdir.
Ulkemizde daha cok gerezlik gesitler yetistirilmekte olup, 6 adet Bat1
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, 5 adet Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi, 1 adet Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii ve
1 adet de 6zel sektdre ait olmak iizere toplam 13 adet tescilli yerfistigt
¢esidi mevcuttur. Bunlardan 12°si Virginia (¢erezlik) tipinde ve 1’1
(Florispan) Spanish (yaglik) tipindedir. Tiirkiye’de ekilen cesitlerin
tamam1 Virginia tipi ¢erezlik ¢esitler olup NC-7, Com, Gazipasa ve
Halisbey en yaygin ekilen ¢esitlerdir (Kadiroglu, 2022).

3. DUNYADA YERFISTIGI URETIiMIi VE TiCARETI

2021 yili verilerine gore, yerfistig1 liretimi diinyadaki toplam yagh
tohumlu tarla bitkileri iiretimi icerisinde yaklasik %9’luk bir paya sahip
olup, yerfistig1 yagi ise diinya bitkisel yag iiretiminin yaklagsik %3 iinii
olusturmaktadir (FAOSTAT, 2022). 2011-2021 yillar1 arasindaki
FAOSTAT verilerine gore, diinyada yerfistig1 ekim alanlar1 %30.36
artarak 25.1 milyon hektardan 32.7 milyon hektara ulagsmistir (Cizelge
1). Ekim alanindaki yiikselisle birlikte diinya yerfistigt tohumu
tiretiminde de %31.19’1uk artis saglanmig ve 2011 yilinda 41.1 milyon
ton iken 2021 yilinda 53.9 milyon tona ulasmistir. Ayni: donemde diinya
yerfistig1 verimi bir artig gostermeyip, 2021 yilinda 164 kg/da olarak
ger¢eklesmistir (Cizelge 1).



Cizelge 1. Diinya Yerfistigi Ekim Alam (ha), Uretimi (ton) ve Verimi (kg/da)

(FAOSTAT, 2022)
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Yillar Ekim Alam (ha) Uretim (ton) Verim (kg/da)
2011 25.105.007 41.117.331 164
2012 25.569.121 42.408.765 166
2013 27.264.138 46.955.209 172
2014 27.319.876 45.574.488 167
2015 26.509.185 44.540.558 168
2016 28.386.788 45.758.214 161
2017 29.298.387 48.001.456 164
2018 29.703.324 50.889.693 171
2019 29.596.969 48.756.790 165
2020 31.652.455 53.654.488 164
2021 32.720.960 53.926.894 164

Diinya genelinde bazi 6nemli tilkelerin yerfistig1 iiretim miktarlarina
bakildiginda, 2021 yilinda 53,9 milyon ton iiretilen yerfistiginin 18
milyon ton tretimini (%33.51) Cin, 9.9 milyon tonunu (%18.42)
Hindistan, 4.4 milyon tonunu (%8.4) Nijerya, 2.78 milyon tonunu
(%5.17) ABD, 2.77 milyon tonunu (%5.15) Sudan, 1.11 milyon tonunu
(%3.4) Senegal,1.61 milyon tonunu (%3.1) Myammar, 1.33 milyon
tonunu (%2.9) Arjantin ve 0.21 milyon tonunu (%0.4) ise Tirkiye’nin
sagladig1 goriilmektedir (Sekil 2) (FAOSTAT, 2022).

Diinyada Yer Fistig1 Uretimi
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Sekil 2. Bazi oOnemli ilkelerin 2021 yili yerfistigr tretim miktar1 (ton)
(FAOSTAT,2022)
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Diinya yerfistig1 liretiminin kitalara gére dagilimina bakildiginda ise
Asya, Afrika, Amerika, Avrupa ve Okyanusya’da yetistiriciligi yapilan
yerfistiginin en yaygin olarak yetistirildigi yer anavatani olan Giiney
Amerika degil Asya kitasi oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Diinya
yerfistig1 tiretiminin yarisindan fazlasini saglayan ve diinya lideri olan
Cin ve Hindistan bu kitada yer almaktadir. Asya’nin ardindan sirasiyla

Afrika ve Amerika gelmektedir.

mCIN
HINDISTAN
NIJERYA
ABD

m SUDAN

m TURKIYE
DIGER

18.42%

Sekil 3. 2021 yili yerfistigi {iretiminin kitalara gére dagilimi (FAOSTAT,2022)

Diinya yerfistig1 ticaretine dahil olan iiriin miktar yerfistig1 iretiminin
%81 olup, en ¢ok kabuklu yerfistig1 ihracati yapan flilkeler arasinda
Hindistan, Arjantin ve ABD ilk ii¢ sirada yer alirken bunu Brezilya,
Senegal, Hollanda ve Cin izlemistir (FAOSTAT, 2022). Diinyada en
cok kabuklu yerfistigi ithalati yapan iilkeler iginde Cin, Hollanda,
Endonezya ve Rusya ilk dort sirada yer alirken, bunu Meksika,
Almanya, Kanada, Birlesik Krallik, Filipinler, Malezya ve Polonya
izlemektedir (FAOSTAT, 2022). Tirkiye’de de iiretim, diinyada
oldugu gibi daha ¢ok i¢ piyasaya yonelik oldugundan son yillarda,
yillara gore ¢ok degisen oranlarda ortalama Tiirkiye tiretiminin %7’si

civarinda kabuklu yerfistig1 ithalati yapilmaktadir ve {iretim
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arttirilmadig1 miiddetce ithalatin artacag: tahmin edilmektedir (TUIK,
2023).

4. YERFISTIGININ TURKIYE'DEKiI URETIMI VE TIiCARi
DURUMU

Sicak iklim bitkisi olan yerfistig1 iilkemizde Akdeniz ikliminin hakim
oldugu Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinin sulanabilen
kiy1 ovalarinda ticari anlamda iiretimi yapilan, hem verim potansiyeli
hem de pazarlama olanaklar1 sebebiyle bdlge icin en uygun alternatif
bitkilerdendir. Yerfistigt meyvelerini (kapsiillerini) toprak altinda
olusturdugu i¢in bu bdlgelerin nispeten hafif yapili kumlu-tinl
topraklarinda basariyla yetismektedir (Arioglu, 2014). Tiirkiye’de
yerfistig1 tiretiminin yaklasik olarak %81’e yakini Cukurova bdlgesinde
gerceklestirilmekte ve en ¢ok Osmaniye, Adana, Sirnak, Mersin, Hatay
ve Antalya illerinde yetistirilmektedir (Yilmaz ve ark., 2022).
Tiirkiye’de 100 yili agkin bir siiredir yapilan yerfistig1 yetistiriciligine
ragmen tariminda ekim, hasat ve harman teknolojisi heniiz yeterince
gelismemistir. Bu nedenle istenilen iiriin artis1 saglanamamakta ve yag
sanayisinde degerlendirilme imkan1 bulamamaktadir. Tirkiye'de
yerfistig1 tohumlugu olarak iireticiler tohumlarini kendi {irlinlerinden
sectikleri ic¢in standartlara gore iiretim gerceklestirilmemektedir
(Arioglu, 2014). Yag sanayine yonelme; kiiciik bir aile isletmesinden
biiyiik bir ticari isletme mekanize ciftcilige ge¢isi, daha diisiik liretim
maliyetleri ve daha yiiksek tiretkenlik ile sonuglanacaktir. Son yillarda
mekanizasyonda gelismeler olmakla birlikte istenilen diizeye

ulasilmamis olmasi, yerfistig1 liretim maliyetinin diger yagh tohumlu
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bitkilere gore daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Bundan
dolay1, diinyada yag bitkisi olarak kullanim alani bulan yerfistigi,
tilkemizde cerez olarak kullanim alan1 bulmakta ve ¢erez olarak ihrag

edildigi goriilmektedir (Kadiroglu, 2022).

TUIK verilerine gore, iilkemizde ayciceginden sonra %6.12°lik bir
payla ikinci sirada yer alan yerfistiginin ekim alanlar1 2012 yilinda
373.881 da iken 2021 yilinda 579.192 dekara yiikselmis, 2022 yilinda
ise 457.046 dekar olarak belirlenmistir (TUIK, 2023). Genel olarak
yerfistig1 ekim alanlar1 yillara gore degiskenlik gostermesine ragmen
son on yilda ekim alanlarinda %50’nin {izerinde artis meydana
gelmistir. Tirkiye’de yillara gore yerfistigi iiretimi miktarlarina
bakildiginda 2019 ve 2022 yillar1 hari¢ son on yilda genel olarak artis
icinde oldugu goriilmektedir (Cizelge 2). 2012 yilinda 128.780 ton
tiretime sahip olan yerfistiginda iiretim degerleri 2021 yilinda 234.167
tona ulagmis, 2022 yilinda ise yerfistiginda son yillarda beklenen gelirin
elde edilememesi ile iiretici alternatif iirlinlere yonelmis, bu nedenle
yerfistig1 iiretimi gecen yila gore %22.5 azalarak 234.167 tondan
186.340 tona gerilemistir. Son 10 yilda Tirkiye’deki yerfistig1 iiretim
artisinin  ise ekim alanlar1 ve verim artisindan kaynaklandigi
sdylenebilir. Ulkemizde 2022 yili yerfistig1 verimi 408 kg/da (Cizelge
2) olup 164 kg/da olan diinya ortalamasinin neredeyse 2.5 katidir.
Yerfistig1 tiireten diger iilkelerin verimligini gegerek verimlilik
bakimindan ilk siralarda yer almaktadir. Bu durumun nedeni yerfistigi

tariminda heniiz tam anlamiyla mekanizasyona gecilmemis olmasina
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ragmen, ilkemizde yerfistiginin daha c¢ok sulanabilen verimli kiy1

ovalarinda ekilmesindendir.

Cizelge 2. Tiirkiye Yerfistigi Ekim Alani (ha), Uretimi (ton) ve Verimi (kg/da)
(TUIK, 2023)

Yillar Ekim Alam (ha) Uretim (ton) Verim (kg/da)
2012 373.881 122.780 330
2013 359.428 128.265 357
2014 333.289 123.600 371
2015 377.729 147.537 391
2016 424.444 164.186 389
2017 419.495 165.330 394
2018 443.342 173.835 392
2019 424.211 169.328 401
2020 547.747 215.927 394
2021 579.192 234.167 404
2022 457.016 186.340 408

Tiirkiye’de yerfistig1 ekiminin yaklasik %80’ine yakin1 Cukurova
bolgesinde gerceklestirilmekte olup, toplam tiretim miktarinin %81.6’°s1
da bu bolgeden elde edilmektedir (Cizelge 3). Tiirkiye’de 2021 yili
verilerine gore yerfistig1 ekim alanlarinin %49.3’1i Adana’da, %27.2’si
Osmaniye’de, %11.6’s1 Sirnak’ta, %2.7°si Antalya’da, %2.4’i
Hatay’da, %1.9’u Kahramanmaras’ta, %1.8’1 Aydin’da, %]1.1°1
Mersin’de ve %1°i Gaziantep’te yer almustir (TUIK, 2022).
Osmaniye’deki yerfisti§i ekim alani Adana’dan sonra gelmesine
ragmen, Tiirkiye’deki dretilen yerfistiginin  yaklasik  %90°1
Osmaniye’de iglenmekte ve pazarlanmaktadir. Osmaniye ve Adana
illeri  birlikte toplam {retim miktarinin yaklasik  %72.1’ini
gerceklestirmektedirler (Cizelge 3). Sirnak’ta Silopi Ovasinda son
yillardaki yerfistigi ekim alanlarimin hizla artmasi sevindirici olup,
Adana ve Osmaniye illerinden sonra en biiylk yerfistig1 iretimi
(%12.7) Sirnak ilinde yapilmaktadir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Tiirkiye’de yerfistigi iiretiminin (ton) son 5 yilda baz: illere gore dagilimi
(TUIK, 2022)

iller 2017 % 2018 % 2019 % 2020 % 2021 %
Adana 97.788 501 98834 569 90424 534 113460 525 113917 486
Osmaniye 50.157 303 47632 274 50373 297 53554 248 55146 235
Sirnak 2.250 14 9.000 5.2 9.600 57 24946 116 2969 127
Hatay 934 0.6 2.469 14 2.373 14 5.644 26 10160 43
Antalya 3.703 22 3.855 22 4639 27 5.614 26 6.555 28
Diger 10.498 64 12045 69 11919 70 12809 59 18420 7.9
Toplam 165330 100 173835 100 169328 100 215027 100 234167 100

5. SIRNAK iLININDE YERFISTIGI YETIiSTiRiCiLiGININ YERi VE
POTANSIYELI

Nuh Peygamber ve Nuh Tufani ile anilan ve adina Nuh Nebi kenti
denilen Sirnak; topraklarinin bir kismimi Giineydogu Anadolu’da diger
kismini ise Dogu Anadolu’da barindiran Namaz Dagi’nin yamaglarina
kurulmus bir ildir. Onceleri Siirt iline bagli bir ilge iken; 1990 yilinda
Siirt, Mardin ve Hakkari’den alinan topraklarla il olmustur. ilgelerinden
Cizre, 1dil ve Silopi Mardin’den; Merkez Ilce ve Giicliikonak Siirt’ten;
Beytiigsebap ve Uludere Hakkari’den dahil edilmistir (Anonim, 2021).
Sirnak ili 37°31 kuzey enlemleri ve 42°28 dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Yiizol¢iimii 7.172 km?, ortalama 1.400 metre rakimi ile
deniz seviyesinden oldukga yiiksektir. Sirnak ilinin bati ve gliney
kesimindeki baz1 diizliikler diginda, biiyiik boliimii akarsular tarafindan
derince yarilmis platolar halindedir. Bu cografi yapi igerisinde 2 agro-
ekolojik alt bolge bulunmaktadir. Birinci agro-ekolojik alt bolge, rakimi
300-400 metre arasindaki genis ovalarm yer aldig1 Cizre, Silopi ve Idil
Ilgelerini; ikinci agro-ekolojik alt bdlge ise rakimi 1000 metre ve
tizerindeki engebeli, sarp yamaglar ve yiiksek daglarin yer aldigi, tarim
alanin az, buna karsilik orman ve meralarin genis c¢apta bulundugu

Merkez, Beytiissebap, Giiglikonak ve Uludere Ilgelerini



ZIRAI ARASTIRMALARDAKI TRENDLER VE YENILIKLER | 228

kapsamaktadir. Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde
topraklart  bulunan ilde birbirinden farkli iklim ozellikleri
goriilmektedir. Dogu Anadolu bdlgesinde kalan Sirnak Merkez,
Beytiissebap ve Uludere ilgelerinde kiglar sert ve soguk gecerken,
Giineydogu Anadolu bélgesi icinde kalan Cizre, Idil, Giigliikkonak ve
Silopi Ilgelerinde kislar daha 1lik fakat yaz aylarinda asir1 sicak hava
goriilmektedir (Anonim, 2023a). Birisi il Merkezi digeri Cizre ilgesinde
olmak tizere 2 adet meteoroloji dl¢tim istasyonu mevcuttur. Sirnak igin
en yiiksek sicaklik 40.3° C derece ile Agustos ay1, en diisiik sicaklik -
12.2° C ile Ocak ayidir. Cizre igin en yiiksek sicaklik 48.6° C ile
Temmuz ay1, en diisiik sicaklik —9.3° C ile Subat ayidir. Cizre ve
Sirnak’1n sicaklik ve yagis degerleri incelendiginde, Cizre’nin Akdeniz
ikliminin; Sirnak’in  ise kara ikliminin etkisi altinda oldugu
goriilmektedir. Sirnak ilinde ortalama yillik yagis miktar1 857.1 mm.
dir. En az yagish ay Agustos 1.4 mm., en ¢ok yagis alan ay ise Mart
143.3 mm.’dir. Guinlik en ¢ok yagis miktar1 Nisan (95.8 mm. dir.)
Yagislar > 10 mm. dolayinda olup, yagis alan giin sayisi, ortalama 31.2
giindiir (Anonim, 2023b). Sirnak ilinde tarima olduk¢a uygun yapida
biiylik Cizre (32.318 ha) ve Silopi (33.320 ha) ovalar1 bulunmaktadir
(Sekil 4).

$ekll 4 Slrnak ilindeki Cizre ve Silopi ovalan (Anonlm 2023)
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Cizelge 4. Sirnak ili Arazi Kullanim Verileri (Anonim, 2021)

ilin Yiizol¢iimii 7.158.959 da
Toplam Tarimsal Alan 1.543.433 da
Cayir ve Mera Arazi 1.097.338 da
Orman Alam 2.796.636 da
Yerlesim Yerleri ve Diger Araziler 1.721.551 da
Sulu Tarim Arazileri 292.612 da
Kuru Tarim Arazileri 1.250.821 da
Dikili Tarim Arazileri 46.240 da
Yillik Ortalama Yagis Miktari 685.6 Kg/m?
ilin Rakimi:- Zap Havzas 1000-1400 m
-Gap Havzasi 400-500 m

Sirnak ilinde arazilerin %22’si tarimsal alan, %39’u orman alan1 ve
%15°1 ¢ayir ve mera alanlarindan olustugundan topraklarin biiyiik bir
boliimii tarim ve hayvanciliga olduk¢a miisait olup ekonomisi tarim ve

ticarete dayalidir (Cizelge 4).

[lin kirsal kesimlerinde baslica gelir kaynagi hayvanciliktir. Yaylacilik
metoduyla ¢ok sayida kiigiikbas hayvan beslenir. Tereyagi, peynir, yiin,
kil, tiftik ilde iiretilen baglica hayvansal {iriinlerdir. Sirnak ilinin toplam
tarimsal alan1 1.543.433 da olup, kuru tarim alan1 1.250.821 da, sulu
tarim alan1 292.612 da’dir (Cizelge 4). Baslica yetistirilen tarim {iriinleri
bugday, arpa, yerfistigi, pamuk, mercimek, iiziim, misir, yonca, fig,

korunga ve miirdiimiiktiir.

Sirnak ilinin sosyal yapisinda ise geng¢ niifus yogunlugunun agirhig
dikkat ¢ekicidir. Il niifusunun %65'i 25 yasin altindadir (Anonim,
2021). S6z konusu bu durum ise Sirnak ilinde oOzellikle yerfistig
yetistiriciliginde avantaja doniiserek ilde tarimimnin daha kolay
benimsenmesine yol agmustir. Nitekim tlilkemizde yerfistigimnin ekim

alanlarinin yayginlagsmasini sinirlayan en 6nemli etkenlerin basinda
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hasat, harman ve islenmesinde daha ¢ok iscilik ve mekanizasyon
istemesi ve dolayisiyla aile isletmelerine daha ¢ok ihtiya¢ duymasi
gelmektedir. Bununla birlikte Dicle Nehri yakinlarinda bulunan GAP
ve ZAP havzalarindaki topraklarin goreceli yapilar: da Sirnak ilinde bu
tirtiniin yetistirilmesine olanak saglamis ve yerfistig1 tariminin Oniinii

acmustir (Sekil 5) (Kilig, 2015).

21. ZAP HAVZASI

~  TARIMHAVZALARI -

Sekil 5. Sirnak ilinin dahil oldugu ZAP ve GAP havzalar1 (Anonim, 2022)

Sirnak’ta ilk yerfistigi dretimi, 2012 yilinda Silopi’nin Bostanci
koyiinde tiretici Mehmet Caglin (38) tarafindan pamuk ve musir liretimi
yaptig1 2 bin doniimliik arazisinde tavsiye iizerine alternatif iirlin olarak
baslamistir (Caglin, 2021). 2014 yilinda yapilan ¢aligmalar sonucunda
400 dekardan baglayan yerfistig1 ekim alani, 2017 yilinda sonra 5.000
dekara, 2018’de 20.000 da, 2019’da 24.000 da ve 2020’de 63.000
dekara ¢ikmistir (Cizelge 5). Giiniimiizde ise Tiirkiye Istatistik
Kurumunun 2021 verilerine gore Sirnak’ta yaklasik 75.575 dekarlik
alanda 29.696 tonluk iiretim yapilmaktadir (Cizelge 5) ve bu iiretim
rakami1 Hatay ve Antalya illerinin sirasiyla 3 ve 6 katina tekabiil
etmektedir (Cizelge 3). Yillar igerisinde Sirnak ilinde yetistiriciligi

yapilan yerfistiginin geldigi seviye ise resmi rakamlara gore liretimde
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Adana ve Osmaniye’den sonra Tgclincli siraya yerlestigini

gostermektedir (Cizelge 3).

Sirnak ilinin verimli ovalarinda yetistirilen yerfistigindan 2017 yilinda
bir doniimden 450 kg verim alinirken 5 y1l gibi kisa bir zaman igerisinde
393 kg/da’a kadar geriledigi gozlenmistir (Cizelge 5). Sirnak’ta
sulanabilir arazinin 75.000 da alaninda yerfistig1 yetistiriciligi
yapilmaktadir. Geriye kalan arazilerde ise pamuk ve misir ekilmektedir.
Bu arazilerde genellikle senede iki tiriin alinmaktadir; ancak ekim
ndbetinin olmamas1 ve ana {iriin olarak tahil ekiminden sonra misir
ekilmesi, verim azalmasina ve hastaliklara neden olmaktadir. Dekara
verimin zamanla azalmasiin en 6nemli nedeni olarak mantari (fungal)
hastalik ve zararlilarin oldugu belirlenmistir (Anonim, 2023a). Bununla
beraber nadas islemi yapilmadan ayni tarlada yerfistiginin ist tiste ya
da ikinci iiritin olarak ekilmesi de verimde azalmalara neden olmustur.
Hastaliklarin ve verim diistikliigiiniin 0niine gecebilmek i¢in arazileri
dinlendirmek (ekim ndbeti) ve bu amagla 3-4 yildan fazla {ist iiste
yerfistigi  dretiminin  yapilmamasimi  ¢iftgilere  benimsetmek
gerekmektedir. Bunun i¢in tahil ekiminden sonra baklagil ekilmesi
yoluyla ekim nobetinin yapilmasi ve ikinci {irlin olarak yerfistiginin
baklagil olmasi1 nedeniyle topraktaki besin elementlerini dengeli bir
sekilde alinmasini saglamaktadir.

Cizelge 5. Sirnak ilinde Yerfistigi Ekim Alani (ha), Uretimi (ton) ve Verimi (kg/da)
(TUIK, 2022)

Yillar Ekilen alan (da) Hasat edilen alan (da) Uretim (ton) Verim (kg/da)
2017 5.000 5.000 2.250 450
2018 20.000 20.000 9.000 450
2019 24.000 24.000 9.600 436
2020 63.750 63.750 24.946 391

2021 75.575 75.575 29.696 393
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Sicak iklim bitkisi olan yerfistigi, Sirnak’ta uygun iklim kosullarinin
hakim oldugu Silopi, Cizre ve idil ilgelerinde sulanabilen arazilerde
yetistirilmektedir (Cizelge 6). Yerfistig1 meyveleri (kapsiillerini) toprak
altinda olustugu i¢in bu bolgelerin toprak yapilar1 nispeten hafif yapili
kumlu-tinli oldugundan muvaffakiyetle tarimi yapilmaktadir (Arioglu,
2014; Caglin, 2021).

Cizelge 6. Sirnak ilinde Ilgelere Gére Yerfistigi Ekim Alani (ha), Uretimi (ton) ve
Verimi (kg/da) (TUIK, 2022)

ilceler
Yillar Silopi Cizre idil
2017 5000 - -
Ekilen alan (da) o P00 ] )
2020 60000 3750 450
2021 75055 500 450
2017 2250 - -
b 2018 9000
Uretim (ton) 2019 9600 ) )
2020 23371 1575 225
2021 29462 234 201
2017 450 - -
Verim (kg/da) 2018 450
2019 436 - -
2020 390 420 500
2021 393 450 450

Cizelge 6’da goriildigii lizere ilde ekim alani ve iiretim miktarlar
bakimindan Silopi ilgesi belirgin bir sekilde 6n plana ¢ikmistir. TUIK
verilerine gore 2021 yilinda Silopi’de yaklasik 75 bin dekarlik alanda
29 bin tonluk yerfistig1 iiretimi yapilmistir. 2020 yilindan itibaren Cizre
ve Idil ilgelerinde ise vyetistiriciligine baslannstir. Halihazirda
Sirnak’ta yerfistiginin toplam tiretim degerlerinin %99.2’sine Silopi
ilgesi sahiptir. Sirnak ilinde Silopi tarim alanlarinin 75 bin dekarla
%22.5’inde, Cizre tarim alanlarinin 500 dekarla %0.15’inde, Idil tarim

alanlarinin 450 dekarla  9%0.18’inde  yerfistig1  yetistiriciligi
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yapilmaktadir (TUIK,2022). Sirnak ilinin GAP projesi i¢inde olmas1 ve
yeni barajlarin agilmasiyla (Giiglilkonak Ilisu baraji ve Silopi
Siyahkaya baraji) yorede sulu tarim arazilerinin %30’dan %40

¢ikarilmasi planlanmaktadir (Sekil 6) (Anonim, 2023c).

Sekil 6. GAP Projesi Kapsaminda Yer Alan a) Gliglikonak Ilisu Baraji b) Silopi
Siyahkaya Baraji (Anonim, 2023c)

Sulamaya agilan tarim arazilerinin artmasi ve bu arazilerde ikinci {iriin
olarak yerfistiginin degerlendirilmesi bolge halkinin ekonomik olarak
kalkinmasini saglayacaktir. Bunun yani sira yerfistigi yetistiriciligin
%99 unun Silopi ilgesinde yapilmasi, Cizre ve Idil’in de dahil

olmastyla birlikte Tirkiye’de tli¢iincii sirada olan Sirnak, ikinci sirada
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olan Osmaniye’nin %?23’liikk iiretimine yaklasarak rakip olup ikinci

siraya yerlesmesini saglayabilir.

6. SIRNAK ILININDE YERFISTIGI URETIMININ
AVANTAJLARI VE SORUNLARI

Tohumlarindaki yiiksek yag orami ve bir baklagil bitkisi olmasi
sebebiyle yerfistig1 birgok bakimdan kiymetli bir tarla bitkisi pozisyonu
tasimaktadir. Bu baglamda ideal bir ekim nobeti bitkisi olarak bilinen
yerfistigi, yetistirildigi yerlerde lireticiye ek bir gelir saglamasiyla da
gozde tarim ftriinlerinden biri haline gelmistir (Arslan ve ark., 2022;
Kadiroglu, 2022). Sirnak’ta yerfistig1 yetistiriciliginin giderek artmasi
ve diger iirlinlere gore onemli bir yer kazanmasi ile ¢iftgiler igin 6nemli
bir gelir kaynagi olmustur (Caglin, 2021). Yerfistig1 Silopi ve Cizre
ovalarinda ana tirlin olarak yetistirilebildigi gibi hububattan sonra ikinci
{iriin olarak da yetistirilmektedir. ilde tahillardan sonra ekilen misir ve
pamuga gore bir baklagil bitkisi olan yerfistiginin ekilmesi ile topragin
tek tarafli somiiriilmesi engellendigi gibi, koklerinde nodozite olusturan
rhizobium bakterileri ile havanin serbest azotunu topraga baglayarak
kendisinden sonra ekilecek bitkiye azot ve organik maddece zengin bir
toprak birakmaktadir (Sekil 7). Her tiirlii kiiltiir bitkisiyle ekim nobetine
girebilen bir bitki olan yerfistiginin ayrica ¢apa bitkisi olmasi nedeniyle
de ardinda yabanci otlardan temizlenmis ve havalanmis bir toprak

birakmaktadir (Arioglu, 2014).
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Mahsum ZEYREK, 2021 orijinal fotograf)

Sirnak ilinde yaygin olarak yatik ile yar1 yatik arasinda gelisme
gosteren cerezlik NC-7 ¢esidi ekilmektedir (Sekil 8). Bu ¢esit ayni
zamanda dretici  tarafindan  Amerikan  Fistigi  olarak da
adlandirilmaktadir. ilde ikinci {iriin kosullarinda da kolaylikla
yetisebilen NC-7 yerfistig1 ¢esidi demir noksanligina ¢ok duyarli olup,
kirecli topraklarda asir1 sararmaktadir (Kadiroglu, 2022). Ayrica
Halisbey ve Sultan ¢esitlerinin de Sirnak ili sartlarinda veriminin ¢ok
yiiksek oldugu gozlenmistir (Sekil 8). Meyvesi iri ve demir eksikligi
icin ideal olan bu ¢esitler ilde ikinci iiriin olarak da yetisebilmektedirler.
Hasat sirasinda asir1 yagistan etkilenmezler. Bu ¢esitlerdeki afla toksin

olusumu ise ihmal edilebilir diizeydedir (Arioglu,2014).
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Sekil 5.1. NC-7
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Sekil 8. NC-7, Halisbey ve Sultan Yerfistig1 Cesitleri (Kadiroglu, 2022)

Sirnak ilinde sertifikali tohumluk kullanim orani c¢ok diisiiktiir.
Sertifikali tohum yerine Onceki yilin yerfistigi tohumlar1 ya da
cevredeki diger ciftgilerinden tohum alarak yetistiricilik yapilmaktadir
(Anonim, 2023a). Boylece onceki yilda goriilen bulasici hastaliklar
tohumlar vasitasiyla ekilen arazilerde yayilarak artmaktadir. Oysaki

bdyle yerlerde liretimde kullanilacak yerfistig1 tohumlarinin hastalik ve
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zararhlara, demir eksikligine kars1 dayaniklilik bakimindan tescilli ve
kaliteli olmas1 o6zellikle gereklidir. Ureticiler, tohumlar1 kendi
tirtinlerinden secgerek ayirmaktadirlar. Yetistiriciler kendi tohumlarini
hazirlarken ilk olarak yerfistig1 kapsiillerini hafifce 1slatmakta ve daha
sonra kabuklar kirilarak tohumlar ayrilmaktadirlar (Arioglu, 2014).
Yorede yerfistigt ekiminde kabuktan ayrilmis i¢ tohumlar
kullanilmaktadir. Tohumlarda zarar gérme oranimmi azaltmak igin
kapsiiller ekime yakin bir zamanda i¢ hale getirilmektedir. Yerfistigi
cicek yapisit bakimindan %99 kendine tozlanan bir bitki oldugu i¢in her
yil tohumlugun yenilenmesine gerek kalmadan bir oOnceki yilin
tiriiniinden tohumluk secilebilir. Buna karsin ortalama 4 yilda bir
sertifikali tohumluk kullanarak tohumlugun yenilenmesi gereklidir
(Kadiroglu, 2022). Bu baglamda sertifikali kaliteli tohum tiretimindeki

problemler ¢oziilmeli ve kullaniminin tesvik edilmesi saglanmalidir.

Toprak sicakligr 6zellikle ekim zamaninin belirlenmesinde 6nemli bir
kriterdir. Yerfistigi, Sirnak ilinde ana iiriin olarak toprak sicakliginin 13
°C’nin lizerine ¢ikt1g1 10 Nisan-20 Mayis tarihleri arasinda ekilmektedir
(Arslan ve ark., 2022). Erken ekimlerde toprak sicakligi daha disiik
oldugu icin ¢ikislar 2-3 haftay1 bulabilmekte ve bu siire i¢inde de ¢ikis
yapan fideler hastalanip 6lebilmektedir (Kadiroglu, 2022). Bu nedenle
iyl bir c¢ikis saglamak i¢in ekimlerde acele edilmemeli, toprak
sicakliginm en az 18 °C’yi gecmesi beklenmelidir. Ikinci iiriin yerfistig
ekimi ise, bugday gibi birinci iiriin hasatindan hemen sonradur. ilde en
gec haziranin ikinci yarisina kadar ekimler bitirilmektedir. Ekimde geg

kalinir ise hasat ve kurutma yagisli donemlere sarkmakta ve hasat
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kayiplar1 artmaktadir. Bu nedenle Sirnak ilinde yerfistigi tarimi
yapildig1 arazilerde ikinci iirlin olarak ekiminin zamanin araligin az
olmasi nedeniyle hububat aniz1 yakilmaktadir (Sekil 9). Yakilan tarim
arazilerinde biyolojik yok olusumun topragin verimsizlesmesine neden

olmaktadir.

Sekil 9. Sirnak ilinde Bugday Hasadindan Sonra Aniz Yakimi (Zir. Miih. Mahsum
ZEYREK, 2019 Orijinal Fotograf)

Sirnak ilinde yerfistigi ekimi capa bitkileri i¢in imal edilmis ve
yerfistigina uygun ekim plakalar1 takilan havali mibzerle 70 cm sira
arast mesafesinde yapilmaktadir. Yorede ciftciler yerfistig
yetistiriciliginde capalama, sulama ve hastalik zararhilara karsi
miicadele gibi bakim isleri yapmaktadirlar. Yerfistiginda gapalama
islemi; bogaz doldurma ve yabanci otlarla miicadele edilmesi amaciyla
traktor ¢apast ve el capasi seklinde yapilmaktadir (Sekil 10). Yapilan
bu c¢apalarin ¢ogunlugun mekanizasyonun yetersiz olmasindan
kaynakli el ile yapilmasi ise bogaz doldurma, yabanci ot kontrolii ya da

sulamanin zamaninda yapilmamasina neden olmaktadir.
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Sekil 10. Sirnak ilinde Yerfistigi Capalamasi (Zir. Miih. Mahsum ZEYREK, 2021
Orijinal Fotograf)

Sirnak ilinde yapilan yerfistig1 yetistiriciliginde ¢iftciler ¢ogunlukla
salma sulama kullanilmaktadirlar (Sekil 11). Yorede giftgilerin ¢ok
azinin damlama sulama sistemini kullandigi, yagmurlama sulama
yonteminin ise yeterli diizeyde olmadigi goriilmiistiir. Isletmelerin
arazilerinde haziran, temmuz ve agustos aylarinda olmak iizere
ortalama 15 giin ara ile 6 kez sulama yaptiklar1 goriilmiistiir. Genel
olarak sulamanin salma sulama sekilde yapilmasi suyun israf edilmesi

ve toprakta tuzlulagsmaya neden olmaktadir.
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Sekil 11. Sirnak ilinde Yerfistiginin Sulamasi (Zir. Mith. Mahsum ZEYREK, 2021
Orijinal Fotograf)

Yerfistiginda mantari (fungal) hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda iklimin
Oonemi ¢ok bliytiktiir. Sirnak ilinde yerfistig1 tariminda en fazla goriilen
hastaliklar kok bogazi clirikligii (Aspergillus niger), sap ¢irtkligi
(Sclerotium rolfsii) ve yaprak leke hastaligi (Cercospora sp) olup,
zararhilar1 ise tel kurdu (Agriotes lineatus), kirmizi Oriimcek
(Tetranychus spp.), prodenya/pamuk yaprak kurdu (Spodoptera
littoralis) ve pamuk yaprak bitidir (Aphis gossypii) (Sekil 12). ilde bu
amagla ekim Oncesi veya ekim sonrasi insektisit ve ve fungusit
ilaglamas1 yapilmaktadir. Cikis sonrasi yabanci otlara karsi kimyasal
miicadele ise ziraat mithendisleri veya bilirkisiler tarafindan belirlenen
sekilde yapilmaktadir. Ayrica Sirnak ilinin konumundan (Irak ve Suriye
ile sinir1 olmasi) dolay1 yerfistigi arazilerinde domuz zarar1 cogunlukla
goriilmektedir. Domuz siiriilerin sinirlardan kolay gelip gegmesi ve
domuzlar avlayan kurtlarin ¢ift¢iler tarafindan 6ldiirmesinden kaynakl
soylarin yok olma derecesine gelmesi nedeniyle domuz siiriileri kontrol
altina  alinamadigi icin  arazilerin domuzlardan korunmasi

zorlagsmaktadir.
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Sekil 12. Sirnak ilinde Yetistirilen Yerfistiginda Goriilen Hastalik ve Zararlilar A) Tel
Kurdu B) Kirmizi Oriimcek C) Yaprak Kurdu D) Yaprak Biti E) Sap Ciiriikliigii F)
Kok Bogazi Ciiriikliigii (Zir. Mith. Mahsum ZEYREK, 2021 Orijinal Fotograflar)

c d
Sekil 13. Sirnak ilinde Yetistirilen Yerfistiginin A) Sokiimii B) Harmam C)
Kurutulmasi D) Kuruma Sonrasi Tarladan Tasinmasi (Zir. Miih. Mahsum
ZEYREK, 2021 Orijinal Fotograflar)

Yoreye uygun gesitlerin ekimi, gift¢ilerin bu konuda bilgi birikiminin

artmasi ve Sirnak ilinin uygun ekolojik sartlarinin neticesinde yoreye
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0zgii 1yi kalitede ve bol miktarda yerfistig1 elde edilir hale gelinmistir.
Sirnak’ta profesyonel olarak yerfistig1 yetistiriciligini yapan ciftgiler
dekara 450 ile 600 kg arasinda verim elde edebilmektedirler. 2021
yilinda yerfistiginin kilosu 9-10 TL’ye satilmasi nedeniyle bolgedeki
diger tarla iirlinlerine gore kar payinin daha yiiksek olmasina neden
olmaktadir. Sirnak’ta yerfistig1 hasadi iki asamal1 yapilmaktadir. Once
bitkiler sokiilmekte ve sonrasinda saplar kuruduktan sonra
harmanlanmaktadir. Hasat kayiplarin1 azaltmak i¢in yorede yerfistigi
sokiimii  ¢ogunlukla kulagi ¢ikarilmis tek soklu pulluklarla
yapilmaktadir. Tek soklu pullukla tek sira halinde bitkiler topraktan
sokiilmekte, arkadan gelen is¢iler ise kokleri yukar1 gelecek sekilde
31ra1ayarak bitkileri tarlada kurumaya birakmaktadirlar (Sekll 13).

Sekil 14. Silopi il¢esinde Kurulan Yerfistigi Ayiklama ve Paketleme Tesisi
Sokiimde topragin silkelenmesine ¢ok 6zen gosterilmektedir. Kiiglik

aile isletmelerinde ise el aletleri ile sokiim yapilmaktadir. Saplar iyice
kuruduktan sonra makineli harman yapilirken, kiiciik aile
isletmelerinde sokiimden hemen sonra dogrudan elle harmanlama
yapilmaktadir. Yerfistigt hasadinin sonbahar donemine rastlamasi,
sokliimde meyvelerin yas olmasi, meyvelerin kalin kabuklu olmas1 ve
tanelerin iri olmasi nedeniyle kurutma iglemi diger pek c¢ok iiriine gore

daha zordur. Ydorede yerfistigi kapsiilleri cogunlukla giines altinda yere
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serilerek 7-10 giinde dogal olarak kurutulmaktadir. Yerfistig1 tirtinii
toprak altinda gelistigi icin hasat sirasinda iiriin i¢inde bol miktarda
kesek, bitki artiklari, tag gibi yabanci madde i¢cermektedir. Sirnak ili
Silopi ilgesinde bu yabanci materyallerden ve i¢i bos kof kapsiillerden
arindirmak iizere ayiklama ve paketleme tesisi kurularak eleme

makinasi ile kurutulmus iirtinler elenip paketlenmektedir (Sekil 14).

Sekil 15. Sirnak {linde Yetistirilen Yerfistiginda A) Hasat Sonu Tarlada Balya Yapimi
B) Balya C) Balyalarin Depolanmasi (Zir. Mith. Mahsum ZEYREK, 2021 Orijinal
Fotograflar)

Sirnak ilinde yerfistig1 hasadindan sonra geriye kalan bitki kisimlar1 ise
balyalanarak hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir (Sekil 15).
Ciftciler yerfistigindan geriye kalan bitki kisimlarini balyalamadan 350
TL ya da balyalayip tonunu 700 TL’ye satmaktadir.

7. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye yer aldigi cografi konumu itibariyle yerfistig1 lretiminde
biiyiik bir potansiyele sahiptir. Nitekim son yillarda Sirnak ilinin Dicle
Nehri yakinlarinda bulunan GAP ve ZAP havzalarindaki verimli
topraklar1 bu iriinlin yetistirilmesine olanak saglayarak yerfistig
tariminin 6nlinii agmig, Uretiminin artmasi ile diger iriinlere gore

onemli bir yer edinerek giftciler i¢in 6nemli bir gelir kaynagi haline
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gelmistir. Yerfistig1 tariminda yaklasik 100 yillik bir gegmise sahip olan
tilkemizde elbette yerfistig1 sektoriiniin, {irlin ile yeni tanisan Sirnak
ilinde ayg¢igegi, tiitiin ve pamuk bitkilerinde oldugu gibi kontrolsiiz bir
bicimde biiyliylip gelismesi, ileride daha baska sorunlar
olusturabileceginden muhakkak ileriye doniikk uzun vadeli bir
planlamaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Tarladan sofraya gelinceye kadar
pek cok sorunla karsilasilabilen yerfistigi tariminda, Sirnak ilinde
iiretimin planlanmasi, yerel ve ulusal Olgekte iiretici birliklerinin
orgiitlenmesi,  Ureticilerin  yerfistig1  yetistiriciligi ve  iriin
cesitlendirmesinden politikaya kadar tiim sektér hakkinda bilgi sahibi

olmas1 bu baglamda olduk¢a 6nem kazanmaktadir.

Sirnak ilinde sertifikali tohumluk kullanim orami ¢ok diisiiktiir.
Oncelikli olarak sertifikali tohum teminindeki problemler ¢dziilmeli ve
kullaniminin tesvik edilmesi saglanmalidir. Bu baglamda havza bazli
fark Odemesi destekleri kapsaminda bulunmayan yerfistig
desteklenmeli ve yurt i¢i sertifikali tohum kullanim desteginin
arttirilmasina da dikkat ¢ekilmelidir. Bu sekilde yapilan desteklemeler

ile yerfistiginin kayit disi liretimin de 6niine gecilmesi saglanabilir.

Tiirkiye’nin yerfistig1 tarimi yapilan her bolgesinde goriildiigi gibi
Sirnak ilinde de yerfistig1 yetistiriciliginde, girdi maliyet unsurlar
fiyatlariin yiiksek olmasi (mazot, giibre, tohum, iscilik vb.), aniz
yakimu, plansiz {iretim, mekanizasyonun yetersizligi ve pazarlama gibi
sorunlar yaygin olarak goriilmektedir. Sirnak ilinde yerfistigi
tretiminin saglikli ve siirdiiriilebilir olabilmesi i¢in bu sorunlarinin

giderilmesi, yetersiz olan egitim ve maddi desteklerin yeterli seviyeye
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getirilmesi ve planli bir tiretim gerekmektedir. Nitekim yorede giliven
esasina dayanan, esitlik¢i, seffaf ve yeniliklere acgik Yerfistigt
Ureticileri Birligi’nin kurulmus olmas: bu anlamda sevindiricidir.
Ureticilere yerfistiginin tarladan son tiiketiciye kadar olan siirecte

yasayacagi sorunlar adina katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.

Sirnak ili Silopi ilgesinde yabanci materyallerden ve i¢i bos kof
kapsiillerden arindirmak tizere yerfistig1 ayiklama ve paketleme tesisi
kurulmustur. Bu sayede yetistirdikleri tirlinleri yerinde satarak yurt ici
ve yurt disina pazarlama imkan1 saglanan g¢ift¢ilerin piyasada etkinligi
arttirtlmistir. Irak’a agilan Habur Sinir Kapist yakinlarindaki bu tesiste
ayiklanan ve paketlenen iirlinler Irak’in yan sira Tiirkiye’nin bir¢ok
iline de gonderilmektedir. Uretici ve tiiketicileri korumak adina bu
tesislerin sayisinin arttiritlmasi saglanmalidir. Ayrica yorede yerfistigi

kurutma tesislerinin kurulmasi i¢in tesvikler verilmelidir.

Sirnak ilinde GAP projesi kapsaminda barajlarin devreye sokulmasi ile
sulamaya acilmasi planlanan tarim arazilerinin arttirilmasi ve bu
arazilerde ikinci {iirlin olarak yerfistiginin degerlendirilmesi bdlge
halkinin ekonomik olarak kalkinmasini saglayacaktir. Halihazirda
sulamanin yapildig1 arazilerde ise topragi ve suyu korumak iginde
yagmurlama sistemin kullanilmasi, ¢iftcilere egitiminin verilmesi ve
tesvik verilmelidir. Ayrica yorede 6nemli bir sorun olan yerfistigi
yetistiriciliginde bakim iglemlerinin zamaninda yapilabilmesi igin
mekanizasyona gerekli onem ve destek verilmelidir. Yorede
yerfistigina ¢ok biiyiik zarar veren domuz zararini en aza indirmek i¢in

kurtlarin dldiiriilmesinin engellenmesinin yani sira sinirda bulunan
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arazilerin etrafinin ¢it ile ¢evrilmesi saglanmalidir. Yorede yaygin
olarak yapilan aniz yakma islemi yerine topraktaki biyolojik hayatin
korunmasi i¢in anizin balyalanarak kullannminin tesvik edilmesi
saglanmalidir. Bylece iireticiler i¢in balyalarin satilmasi ayrica ekstra

gelir kaynagi saglayacaktir.

Sirnak ilinde tiretilen yerfistiklar1 yorede isleme fabrikasi olmadigi i¢in
Osmaniye iline gonderilmektedir. Bu durumda gonderilen iiriin fiyati
ile piyasadaki fiyat arasinda ¢ok fark olmasindan dolay1 ciftgilerin
hakkin1 alamamasina ve karin azalmasina neden olmaktadir. Yerfistig
yetistiriciligin %99 unun Silopi ilgesinde yapildigi Sirnak ili yerfistigi
tiretiminde Tiirkiye’de tigiincii sirada olup iiretim potansiyeli her gecen
yil artmaktadir. Bu haliyle iilke iiretiminin %12.7’sini karsilayan
Sirnak’ta yerfistig1 iiretimine Cizre ve Idil ilcelerinin dahil olmasiyla
birlikte ikinci sirada olan Osmaniye’nin %23’liik liretimine yaklasarak
rakip olabilir ve ikinci siraya yerlesmesini saglayabilir.  Biyiik
potansiyele sahip olan Sirnak ilinde yerfistigin islenmesi i¢in fabrikalar
kurulmalidir. Ulkemizde yerfistiginda iiriin gesitliligi smirli olup,
tiretimin neredeyse tamami c¢erezlik olarak kullanilmaktadir. Son
yillarda fistik ezmesi tiiketimi, pasta siisleri, sekerleme ve draje olarak

kullanimi1 ragbet gorse de kullanim ¢esitliligi arttirilmalidir.
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1.GIRiS

Toprak, tarimsal {iretimin temel kaynaklarindan biridir ve olusum
faktorleri (ana materyal, iklim, vejetasyon, topografya ve zaman)
etkisiyle dogal olarak olusmus horizonlara sahip, farkli ii¢c boyutlu bir
canli ve dogal sistemdir. Belirli bir bolgedeki her toprak ¢esidi kendine
6zgii kullanim bi¢imine ve yonetim gereksinimine sahiptir. Bu nedenle,
her toprak cesidinin 6zellikleri ve yayilim alanlarinin tanimlanmasi,
fizyografik tinite temeline dayali Toprak Siniflandirilmasi, Toprak Etiid
ve Haritalama Metodolojisi ile belirlenir (Ding ve ark 1987; Soil Survey
Division Staff, 1993, Ding ve Senol 2001).

Topragin kalitesi, davranisin1 6nemli Ol¢iide etkiler ve her bir toprak
¢esidi i¢in uygun arazi kullanimi belirlenmesi, bu 6zelliklerin dikkate
alinmasiyla miimkiin olur. Bu yontemin temeli, belirli bir alandaki
farkli fizyografik birimlerin tanimlanmasi ve her bir birimde bulunan
toprak cesitlerinin genetik 6zelliklerinin arazi ve laboratuvar

calismalariyla belirlenmesine dayanmaktadir (Ding¢ ve Senol, 2001).

Topraklarin kullanilmasi, korunmasi ve anlagilmasi igin, toprak profil
ozellikleri ile ¢evresel ozellikler arasindaki iliskinin anlasilmasi veya
bu konuda bilgi sahibi olmak gereklidir. Belirli bir cografi alanda,
toprak olusumunun ana materyal, iklim ve organizmalarin etkilesimi
sonucunda meydana geldigi bilinmektedir. Bu etkilesim, belirli
topografik kosullar altinda gercekleserek, toprak olusumunun bolgesel

Ozelliklerini belirler. Toprak olusumu, zamanla toprak 6zelliklerinin
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degisimine ve ayrisma oranlarmin belirlenmesine neden olmaktadir.
Toprak olusumundaki etkilesim, zamanla fiziksel, kimyasal ve
mineralojik degisikliklere ve farkli sayida horizonlagmaya neden
olmaktadir. Toprak olusum siirecinin erken evrelerinde, topraklarin
kimyasal bilesimi ana materyal tarafindan belirlenirken, olgun
topraklarin kimyasal ozellikleri ise ayrisma kosullarinin etkisini
yansitmaktadir. Toprak olusumunun ilk siireclerinde ana materyal,
topragin kimyasal yapisint kontrol ederken, zamanla ayrigma ve diger
stireclerin etkisiyle olgun topraklar, daha karmasik ve ¢esitli kimyasal

Ozelliklere sahip hale gelir (Usul ve Dengiz 2014).

Ancak, toprak olusumu i¢in gecen siire benzerlik gosterse bile, diger
toprak olusum faktorlerinin etkisi toprak morfolojisi ve fiziko-kimyasal
niteliklerde c¢esitlilik gosterir. Toprak 0Ozellikleri, birgok faktoriin
etkilesimi sonucunda degisebilir. Ancak, bu faktorlerin etkilesimlerini
anlayarak bir faktoriin diger faktorler sabitken toprak ozellikleri
tizerindeki etkisini belirleyebiliriz. Boylece toprak olusum faktorlerinin

etkileri hakkinda daha dogru yorumlar yapabiliriz. (Vasu ve ark 2016).

Toprak 6zelliklerini etkileyen faktorler arasinda, topografya veya arazi
sekli, ana materyal Ozellikleri, iklim kosullar1 ve zaman faktoriiniin
belirgin bir sekilde rol oynadig1, yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur.
Jeolojik olusumlar, toprak olusum siirecinde etkili olan faktorler
arasinda yer alirken, ana materyal, iklim ve topografya gibi diger birgok

etken de onemli rol oynamaktadir. Farkli jeolojik birimler iizerinde
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olusan topraklar, cesitli 6zelliklere sahip olduklar1 i¢in birbirinden
farklilik gostermektedir (Soil Survey Staff, 1999).

Calismada, Van ilinin Edremit, ipekyolu, Tusba, Gevas ve Giirpmar
ilgelerinde, farkli jeolojik birimler iizerinde olugmus olan topraklarin
makro ve mikro besin elementi igerikleri incelenmistir. Bu ¢alisma,
jeolojik birimlere gore toprak 6zelliklerinin degisimini ve bu degisimin
topraklarin bitki besin elementi icerikleri tizerindeki etkisini ortaya

koymaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

2.1.1. Cahisma Sahas1 Tanimi

Calisma 310000-370000 D enlem ve 424000-4290000 K (UTM-m)
boylamlar1 arasinda kalan Van ilinin Edremit, Ipekyolu, Tusba, Gevas
ve Giirpmar ilgelerinde gergeklestirilmistir. Ornekleme, 2965.32
km?‘lik bir bolgede segilen farkli jeolojik iiniteler iizerinde olusmus

toprak profillerinde yapilmistir (Sekil 1).
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Van Géla

(s

Y

380000 400000 420000

Sekil 1. Calisma Alani Yer Bulduru Haritasi

Calisma alaninda 5 farkli jeolojik iinite belirlenerek her bir {initeden
Soil Survey Staff, (1993)’e gore toprak profili agilarak toprak
orneklemesi yapilmigtir. Calisma alaninda agilan Ornek profil

noktalariin yiikseklik seviyeleri Sekil 2°de verilmistir.
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Van Gali

11634-1700
11700-1800
1800-1900
1900-2000
2000-2100
2100-2200
2200-2300

N 2300-2400
2400-2500
2500-2600
2600-3531
Goll

Sekil 2. Cahisma Alam Yiikseklik Haritas1

2.1.2. iklim Ozellikleri

Calisma alani Dogu Anadolu karasal ikliminin etkisi altinda
kalmaktadir. Calismada, Van Bolge (1980-2020), Gevas (2009- 2020),
Giirpinar (2013- 2020) meteorolojik istasyonlarindan elde edilen uzun
yillara ait iklim parametreleri kullanilmistir (MGM, 2021). Bu veriler
yillik ortalama toplam yagisin sirasiyla; 407 mm, 422.5 mm ve 275.9
mm oldugu ve yillik ortalama buharlagsmanin ise sirastyla; 756.3 mm,
737.1 mm ve 705.1 mm oldugu goriilmiistiir. Yillik ortalama sicakligin
ise sirastyla 9.8 °C, 9.1 °C ve 9.5 °C oldugu Tablo 1°de goriilmiistiir
(Tablo 1).
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Tablo 1. Cahsma Alanna Ait Uzun Yillar iklim Verileri (MGM, 2021)

Lokasyon Aylar
Bilge 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Y"(“‘
13. 11.
Sicaklik -27 -19 24 82 5 185 226 224 181 7 50 00 938
. 34, 34. 49. 54, 48. 46. 50. 42.
Yagis 4 3 ) 5 7 172 68 72 161 4 0 0 407.0
Buharlasm 10. 34, 70. 113. 154. 155. 113. 64. 24
a 3425 7 7 8 8 1 3 6 2 6 86 7563
Yillh
Gevasg 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 K
12. 10.
Sicaklik -31 -24 20 81 8 17.7 216 211 169 6 42 -06 9.1
. 49. 36. 54. 60. 71 43. 36. 47.
Yagis 6 7 3 6 4 202 82 6.6 130 5 3 4 4225
Buharlasm 31. 70. 115, 156. 151. 110. 61. 21.
a 22 17 738 1 5 8 1 9 0 5 9 6.8 737.1
. Yillh
Giirpmar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 K
13. 10.
Sicakhik -39 -25 37 85 6 187 227 223 179 9 43 -17 95
. 29. 18. 29. 39. 49. 28. 20. 29.
Yagis 6 5 3 7 8 158 4.8 6.8 39 5 5 3 275.9
Buharlasm 31. 66. 104. 139. 140. 105. 63. 27. 10.
a 43 30 82 3 8 8 8 5 6 1 ) 7 705.1

Kaynak: MGM, 2021

Ering (1965) iklim siiflamasina gore, ¢alisma alaninda kurak™ ve ‘yar1
kurak’ iklim smifi bulunmaktadir. Soil Survey Staff, (1999)’a gore,
Edremit, ipekyolu, Tusba, Gevas “Dry Xeric” nem rejimine sahip iken,
Giirpmnar ilgesi ise “Typic Aridic” nem rejimine sahiptir (Karaca ve
Sargin 2022). Sekil 3’te ¢aligma alanmin toprak nem rejimi siniflari

haritas1 verilmistir.
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Van Golii

lem Haritas:
Dry Xeric
Typic Aridic
Goller :
[JCalisma Alani{y

Sekil 3. Calisma Alan1 Toprak Nem Rejimi Haritas1
2.1.3. Calisma Alam Jeolojisi

Calisma sahasi; Van il smirlart igerisinde yer alan Tugba, Gevas,
Edremit, Ipekyolu ve Giirpinar ilgelerini kapsamaktadir. Calismada,
MTA (Maden Tetkik Arama) Genel Miidiirliigiinden saglanan
1/100000 o6lgekli jeoloji haritalarindan faydalanilmustir. (Sekil 4).
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Van Goli

1 Tozu Tepe Formasyonu (JKT).
Jie @ p2: Alivyon Yekpaze (QAy)
= P3 :Van Formasyonu (Tv)

+ @ Pa Bitlis Motamorfitiori (PzMzbm)
@ ps :ativyon (Qan)

Sekil 4. Calisma Alam Jeoloji Haritas1 ve Toprak Profili Yerleri

Farkli jeolojik donemlerde olusmus formasyonlarin bulundugu ¢alisma
alaninda, kretase- jura, kuvaterner, oligosen alt miyosen, mesozoyik-
Paleozoyik, kuvaterner jeolojik donemlerinden olusan, Tozlutepe
formasyonu (JKt), Aliivyon Yelpaze (Qay), Van formasyonu (Tv ),
Bitlis Metamorfitleri (PzMzbm), Aliivyon (Qal) formasyonlarindan
ornekleme yapilmistir (MTA 2007).

2.2. Yontem

2.2.1.Profil Yerlerinin Belirlenmesi ve Ornekleme

Aragtirma sahasinda yapilan incelemeler sonucunda, kireg tasi, ¢akil,

kum, mermer ve kuvarsit birikintileri olmak tizere 5 farkli {inite
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belirlenmistir. Tespit edilen bu birimlerden 5 toprak profili agilmistir.
Toprak profillerinden genetik horizon esasina gore 16 adet horizondan
toprak orneklemesi yapilmistir (Soil Survey Staff 1993, 2014) Agilan
her profil noktasinin enlem, boylam ve yiikseklikleri GPS cihazi ile

tespit edilmistir.

2.2.3. Topraklarda bitki besin elementi analizleri

Calisma sahasindan alinan profil toprak 6rnekleri hava kuru ortamda
kurumaya brrakilmistir. Daha sonra kuruyan toprak ornekleri tahta
tokmaklar ile doviildiikten sonra 2 mm’lik toprak elegiyle analizlere
hazir hale getirilmistir. Yarayish Ca, Mg, K ve Na elementleri 1 N
amonyum asetat (NH4OACc) ile ekstrakte edilerek (Soil Survey Staff.
1992), toplam azot kjeldahl (Bremner,1982), yarayisli fosfor, Olsen
(Olsen,1954), mikro besin elementleri (Fe, Mn, Cu ve Zn) ise DTPA ile
ekstraksiyon yontemine gore belirlenmistir (Kacar, 1994). Elde edilen
ekstraktlar Thermo ICE 3000 Series markali atomik absorbsiyon

spektrofototresinde analiz edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Topraklarin Jeolojik Nitelikleri ve Taksonomik Simiflar

Calisma alaninda agilan toprak profillerinde “Ochric epipedon” ve
“Cambic” yiizey alt1 tanimlama horizonlari tespit edilerek, Survey Staff
(2014) ‘e gore siiflandirma yapilmistir. Agilan toprak profillerinde

“Entisol ve Inceptisol” olmak iizere iki ordo tanimlanmistir. Calisma
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alani icerisinde orneklemesi yapilan profil topraklar ¢ok sig ve sig

toprak derinliklerine sahiptirler.

Toprak profillerine ait, bulunduklar1 yerin enlem ve boylamlari, deniz
seviyesinden olan yiikseklikleri, jeolojik tiniteleri, olusum zamanlari ve
taksonomik toprak smiflar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Agilan Toprak Profillerine Ait Ozellikler
Yiikseklik Jeolojik
(m) Unite

Pedon Enlem Boylam Ag¢iklama Zaman

| 346983 4285632 2024  lozutepeformasyonu .o Kretase-

Inceptisol | @
o
o

(JKY) Jura
Il 364788 4262529 1839 Allivyon Yelpaze  Cakil, kum, =\ aormer
(Qay) silt ve az kil S
Kumtasi, . =
Il 358852 4252294 2092 Vanformasyonu . glomera, | ON90seN- g
(Tv) alt Miyosen
marn
Amfibolit,
Bitlis Metamorfitleri Kuvarsit,  Mesozoyik- 5
IV 316079 4244999 1679 (PzMzbm) Sist, Paleozoyik é
Mermer ]
. A o
V 357657 4239328 1756 Aliivyon Kil, kum, - vaterner  —
(Qal) cakil tas1

3.2. Topraklarin besin elementi icerikleri

Arastirma alaninda 2024 m yiiksekliginde yer alan Tozlutepe jeolojik
formasyonun (JKt) bulundugu teras tizerinde acilan 1 numarali profilin
makro element icerikleri Tablo 2’de verilmistir. Yapilan analizler
sonucunda, Profil 1°de en diisiik toplam N igerigi Bt2 horizonunda iken,
en yiiksek N icerigi ise Btl horizonunda % 0.088 olarak bulunmustur.
Yarayish fosfor igeriklerine bakildiginda, en yiiksek 12.89 mg kg*
olarak A horizonunda tespit edilmisken, en diisiik ise 5.12 mg kg™ ile
Bt2 horizonunda gorilmistir. Ca, K, Mg ve Na igerikleri
incelendiginde ise en yiiksek degerler sirastyla 5400.12 mg kg, 550.55
mg kg, 844.16 mg kg ve 147.06 mg kg olarak bulunmustur (Tablo
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3). Toplam azot igerikleri ¢ok az ve az seviyelerinde, yarayish fosfor
icerikleri az ve yeterli diizeylerde, ekstrakte edilebilir Ca igerikleri fazla
diizeyde, K ve Mg igerikleri yeterli ve fazla diizeylerde ve Na
igeriklerinin ise fazla diizeyde olduklar1 belirlenmistir (Sillanpaa,
1990).

Tablo 3. 1. Toprak Profilinin Horizonlara Gore Mikro Element icerikleri

Derinlik N 2] Ca K Mg Na
Pedon Horizon Ko
m §
(cm) (%) (mg kg™)
A 0-25 0.084 12.89 4441.68 504.75 844.16 115.95
| Bw 25-42 0.077 5.17 4496.77 550.55 178.77 147.06
Btl 42-62 0.088 6.57 4821.79 140.39 183.97 132.42
Bt2 62 + 0.042 5.12 5400.12 109.99 239.93 132.57

Yapilan analizler sonucunda, Profil 1°de en diisik Fe igerigi Bt2
horizonunda 2.99 mg kg iken, en yiiksek Fe igerigi ise A horizonunda
6.02 mg kg! olarak bulunmustur. Cu, Zn ve Mn igerikleri
incelendiginde ise en diisiik degerler sirastyla 1.60 mg kg, 0.23 mg kg
! ve 4.77 mg kg olarak C2 horizonunda belirlenmistir (Tablo 4).

Profil 1’deki topraklarin mikro element igeriklerinin sinir degerlerine
gore karsilastirilmasi sirasiyla soyledir; yarayislt demir icerikleri “fazla
ve ¢ok fazla “seviyelerde, yarayish ¢inko igerikleri “diisiik ve yeterli”
diizeylerde, yarayisli Cu igerikleri “yeterli ve yiiksek™ diizeylerde ve
yarayisli Mn igeriklerinin ise “az ve yeterli” diizeylerde olduklar tespit
edilmistir (Sillanpaa, 1990).
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Tablo 4. 1. Toprak Profilinin Horizonlara Gore Mikro Element icerikleri

. Derinlik Fe Cu Zn Mn
Pedon Horizon T
(cm) (mg kg™)
A 0-25 6.02 1.61 1.17 20.78
| Bw 25-42 5.70 217 0.61 31.92
Btl 42-62 3.03 1.60 0.23 4.77
Bt2 62 + 2.99 1.75 0.27 4.96

Calisma alanindaki 2. Profil, Aliivyon Yelpazesi (QAy) jeolojik
formasyonu tizerinde 1839 m yiiksekligindeki terasta agilmistir. Agilan
profil topraklarinda yapilan analiz sonuglar1 Tablo 5 ve Tablo 6’da
verilmistir. Topraklarin makro element igerikleri incelendiginde Profil
2’de toplam N igerikleri %0.048-0.203 arasinda degismektedir.
Topraklarin yarayishh P ve Ca igeriklerine bakildiginda ise sirasiyla
3.46-6.54 mg kg ve 4407.77- 5280.18 mg kg? arasinda degistigi
goriilmiistiir. 2 numarali profil 6rneklerinin K, Mg ve Na igerikleri en
diisiik A horizonunda bulunmus, sirastyla 348.30 mg kg™, 465.16 mg
kg ve 80.30 mg kg lolarak tespit edilmistir (Tablo 5).

Profil 2°deki topraklarin makro element igeriklerinin sinir degerlerine
gore karsilastirilmasi sirasiyla soyledir; toplam azot igerikleri “az,
yeterli ve fazla “seviyelerde, yarayisl fosfor igerikleri “az” diizeylerde,
ekstrakte edilebilir Ca ve K ve Na igerikleri “fazla” diizeylerde ve Mg
iceriklerinin ise “yeterli ve fazla” diizeylerde olduklar1 belirlenmistir

(Sillanpaa, 1990).

Tablo 5. 2. Toprak Profilinin Horizonlara Gore Mikro Element icerikleri

Pedon  Horizon Derinlik N P Ca K Mg Na
(cm) (%) (mg kg)
A 0-28 0.203 6.54 5280.18 348.30 465.16 80.30
1l AC 28-67 0.119 4.80 4589.24 467.07 870.52 182.87

Ck 67 + 0.048 3.46 4400.77 489.42 836.10 142.29
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Yapilan analizler sonucunda, 2 nolu profilde en diisiik Fe, Cu, Zn ve
Mn icerikleri A horizonunda sirasiyla, 3.34 mg kg, 1.36 mg kg, 0.36
mg kg™ ve 5.79 mg kg seviyelerinde bulunmus, en yiiksek Fe, Cu, Zn
ve M igerikleri ise Ck horizonunda sirastyla 7.06 mg kg?, 1.79 mg kg
11.07 mg kg ve 44.13 mg kg olarak saptanmistir (Tablo 6).

Profil 2°deki topraklarin yarayish demir igerikleri “fazla ve gok fazla
“seviyelerde, yarayish ¢inko igerikleri “diisiik ve yeterli” diizeylerde,
yarayish Cu igerikleri “yeterli” diizeylerde ve yarayisli Mn igeriklerinin
ise “az ve yeterli” diizeylerde olduklar tespit edilmistir (Sillanpaa,
1990).

Tablo 6. 2. Toprak Profilinin Horizonlara Gore Mikro Element icerikleri

Pedon Horizon Derinlik Fe Cu Zn Mn
(cm) (mg kg

A 0-28 3.34 1.36 0.36 5.79

I AC 28-67 6.57 1.67 0.89 33.22

Ck 67 + 7.06 1.79 1.07 44,13

Calisma alanindaki 3. Profil Van jeolojik formasyonunun (Tv) yer
aldigr 2092 m yiiksekligindeki bolgede agilmistir. Agilan profilde
yapilan analiz sonuglar1 Tablo 7 ve Tablo 8’de verilmistir. Topraklarin
makro element icerikleri incelendiginde Profil 3’de en yiiksek N icerigi
A horizonunda %0.103 olarak belirlenirken, en diisiik N igerigi ise Ck1
horizonunda %0.079 olarak bulunmustur. Topraklarin P ve Ca igerikleri
en diisiik Ck1 horizonunda sirasiyla; 4.38 mg kg ve 2218.62 mg kg
olarak bulunurken, en yiiksek ise Ck2 horizonun da sirasiyla 5.37 mg
kgl ve 5127.27 mg kg! olarak belitlenmistir. 2 numarali profil

PR

orneklerinin K igeriginin 432.23- 591.56 mg kg arasinda degistigi
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goriilmiistiir. Mg ve Na icerikleri en yiiksek Ck1 horizonunda sirastyla

1768.51 mg kg ve 1023.24 mg kg olarak tespit edilmistir (Tablo 7).

Profil 3 topraklarinin makro element igeriklerinin sinir degerlerine gore
karsilastirilmasi sirasiyla sdyledir; toplam azot igerikleri “az ve yeterli
“seviyelerde, yarayish fosfor icerikleri “az” seviyelerde, Ca ve Mg
icerikleri “yeterli ve fazla” diizeylerde, K igerikleri “fazla” diizeylerde
ve Na igeriklerinin ise “fazla ve asirt fazla” seviyelerde olduklari

belirlenmistir (Sillanpaa, 1990).

Tablo 7. 3. Toprak Profilinin Horizonlara Goére Mikro Element icerikleri

. Derinlik N P Ca K Mg Na
Pedon  Horizon (cm) (%) (mg kg
A 0-18 0.103 467 3072.67 59156 1566.06 674.99
11 Ck1 18-34 0.079 438 2218.62 33456 1768.51 1023.24
Ck2 34 + 0.096 537 5127.27 432.23 344.36 73.38

Profil 3’de en diisiik Fe, Cu ve Zn igerikleri A horizonunda goriiliirken,
en yiiksek Fe, Cu ve Zn igerikleri ise Ck2 horizonunda elde edilmistir.
Mangan iceriklerine bakildiginda ise 4.10- 13.19 mg kg * arasinda
degistigi saptanmistir (Tablo 8).

3 nolu profil topraklarinin mikro element igeriklerinin sinir degerlerine
gore karsilastirilmast sirasiyla sOyledir; yarayisli demir igerikleri
“yeterli, fazla ve ¢ok fazla “seviyelerde, yarayish ¢inko icerikleri

(13

“diistik ve yeterli” diizeylerde, yarayishh Cu igerikleri “yeterli”
diizeylerde ve yarayisli Mn igeriklerinin ise “az” diizeylerde olduklari

tespit edilmistir (Sillanpaa, 1990).
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Tablo 8. 3. Toprak Profilinin Horizonlara Gore Mikro Element icerikleri

Ped Hori Derinlik Fe Cu Zn Mn
edon orizon
(cm) (mg kg*)
A 0-18 1.63 0.70 0.20 4.10
1l Ck1 18-34 2.00 0.71 0.33 4.86
Ck2 34 + 7.75 1.24 0.77 13.19

Calisma alanindaki 4. Profil Bitlis Metamorfitleri (PzMzbm) jeolojik
formasyonlarmin yer aldig1 1679 m ytiksekligindeki terasta acilmustir.
Acilan profilde yapilan analiz sonuglar1 Tablo 9 ve Tablo 10’da
verilmistir. Topraklarin makro element igerikleri incelendiginde Profil
4°de N ve P igerikleri en yiiksek A horizonun da iken, en diisiik i¢erikler
ise Bw horizonunda elde edilmistir. En diisiik kalsiyum (Ca) igerigi A
horizonunda 3449.30 mg kg iken en yiiksek Ca igerigi ise 4925.47 mg
kg™ olarak Ck horizonunda tespit edilmistir. Profil drneginin K ve Mg
igeriklerine bakildiginda ise sirasiyla en diisiik degerler A horizonunda
iken, en yiiksek degerlerin ise Ck horizonunda oldugu gériilmiistiir. Na
igeriklerine bakildiginda ise profil boyunca 92.63-119.14 mg kg*
arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 9).

Profil 4’deki topraklarin makro element igerikleri sinir degerlerine gore
degerlendirilmistir. Buna gore toplam azot ve yarayish fosfor
igeriklerinin “az” seviyelerde, ekstrakte edilebilir Ca, K ve Mg

(3

icerikleri “yeterli ve fazla” diizeylerde, Na igeriklerinin ise “fazla”

seviyelerde olduklar1 belirlenmistir (Sillanpaa, 1990).

Tablo 9. 4. Toprak Profilinin Horizonlara Goére Mikro Element icerikleri

Pedon Horizon Derinlik N P ca K Mg Na
m (%) (mg kg)
A 0-19 009 428 344930 112.06 397.44  93.63
v Bw 19-37  0.081 3.75 4401.38 12681 563.28 102.98

Ck 37 + 0.089 3.78 492547 520.86 1229.32 119.14
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Topraklarin mikro element igerikleri incelendiginde Profil 4’de en
yiiksek Fe, Cu ve Zn degerleri Bw horizonun da sirastyla 3.01 mg kg™,
1.14 mg kg* ve 0.22 mg kg* olarak bulunmustur. En yiiksek Mn icerigi
ise Ck horizonun da 8.79 mg kg™ olarak belirlenmistir.

Profil 4’deki topraklarin mikro element igeriklerinin sinir degerlerine
gore karsilagtirilmas: sirasiyla soyledir; yarayish demir igerikleri
“yeterli ve fazla “seviyelerde, yarayish c¢inko igerikleri “diisiik”
diizeylerde, yarayish Cu igerikleri “yeterli” diizeylerde ve yarayisli Mn
igeriklerinin ise “az” diizeylerde olduklar1 tespit edilmistir (Sillanpaa,
1990).

Tablo 10. 4. Toprak Profilinin Horizonlara Gére Mikro Element icerikleri

Pedon Horizon Derinlik Fe Cu Zn Mn
(cm) (mg kg™*)

A 0-19 2.59 1.13 0.20 5.65

\Y} Bw 19-37 3.01 1.14 0.22 4.63

Ck 37+ 1.72 0.82 0.20 8.79

Calisma alanindaki 5. Profil Aliiyon (Qal) jeolojik formasyonunun yer
aldigi 1756 m yiiksekligindeki alanda agilmistir. Agilan profilde
yapilan analiz sonuglar1 Tablo 11 ve Tablo 12’de verilmistir. Yapilan
analizler sonucunda, Profil 5’de en yiiksek toplam N igerigi A
horizonunda iken, en diisiik N igerigi ise C horizonunda % 0.039 olarak
bulunmustur. Yarayish fosfor iceriklerine bakildiginda, en yiiksek
5.42mg kg olarak A horizonunda tespit edilmisken, en diisiik ise 4.75
mg kg?! ile C horizonunda gériilmiistir. Ca ve Mg igerikleri
incelendiginde ise en yiiksek degerler A horizonunda sirasiyla 4841.89

mg kg! ve 1178.22 mg kg olarak tespit edilmistir. Profil topraklarinin
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en diisiik K igerigi C horizonunda saptanirken, en diisiik Na igerigi ise

A horizonunda 78.2 mg kg olarak elde edilmistir (Tablo 11).

Profil 5’deki topraklarin makro element igeriklerinin sinir degerlerine
gore siiflandirilmistir. Toplam azot igerikleri “cok az ve az”
seviyelerde, yarayish fosfor igerikleri “az” diizeylerde, ekstrakte
edilebilir Ca, Mg ve Na icerikleri “fazla” diizeylerde, K iceriklerinin ise

“az ve yeterli” seviyelerde olduklar1 belirlenmistir (Sillanpaa, 1990).

Tablo 11. 5. Toprak Profilinin Horizonlara Gére Mikro Element Icerikleri

Pedon  Horizon Derinlik N P Ca K Mg Na
Ccm (%) (mg kg
A 0-16 0.076 5.42 4841.89 119.03 1178.22 78.28
\% Bk 16-37  0.045 480 4797.00 13595 1030.35 81.66
C 37 + 0.039 4.75 4461.02 98.83 1129.13 96.51

Profil 5’de en yiiksek Fe, Zn ve Mn igerikleri C horizonunda sirasiyla
9.46 mg kg, 0.30 mg kg™ ve 9.52 mg kg olarak, en diisiik Fe, Zn ve
Mn igerikleri ise A horizonunda, 6.94 mg kg, 0.15 mg kg™ ve 7.19 mg
kg olarak bulunmustur. Cu icerikleri ise 0.58-0.63 mg kg arasinda
degistigi saptanmistir (Tablo 12).

Profil 5°deki topraklarin mikro element igerikleri sinir degerlerine gore
degerlendirildiginde; yarayish demir icerikleri “cok fazla “seviyelerde,
yarayisli ¢inko igerikleri “¢ok diisik™ diizeylerde, yarayisli Cu
igerikleri “yeterli” diizeylerde ve yarayisli Mn igeriklerinin ise “az”

diizeylerde olduklar tespit edilmistir (Sillanpaa, 1990).

Tablo 12. 5. Toprak profilinin horizonlara gore mikro element icerikleri

. Derinlik Fe Cu Zn Mn
Pedon Horizon
(cm) (mg kg)
A 0-16 6.94 0.59 0.15 7.19
\Y Bk 16-37 7.13 0.58 0.21 7.46

C 37 + 9.46 0.63 0.30 9.52
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Bir bolgede bulunan kayag tiirii, topragin mineral iceriginde oldukca
etkilidir. Jeolojik faktorler, toprak olusumunda ve besin elementi
diizeylerinde ¢ok 6nemli bir rol oynar (Liu ve ark., 2022). Ornegin,
granitten olusan toprak, kumtasindan olusan topraktan farkli bir mineral
bilesime sahip olmaktadir. Jeolojik yap1 topraklarin tekstiir ve
striikktiirtinde etkili oldugu gibi besin elementi diizeyinde de direkt
olarak etkilidir. Benzer olarak her bir horizonun derinligi ve besin
elementi icerigi iklim, bitki Ortiisli, topografya ve ana materyal gibi
faktorler tarafindan belirlenir (Brady ve Weil, 2016). Arastirma
souclarina gore farkli jeolojik {initeler iizerinde olusmus toprak
profillerinin farkli horizon ve derinliklere sahip oldugu tespit edilmistir.
Her bir toprak profillinde yer alan toprak horizonlarinin besin elementi
iceriklerinin farkli oldugu ve bu farklilikta jeolojik yapinin etkisinin

oldugu goriilmiistiir.
4. SONUC

Topraklarin ayrigsma hizlari, toprak nitelikleri ve ¢evresel faktorlerin
degiskenligi sebebiyle oldukga ¢esitlidir. Bu sebeple topraklar, farkli
bilesenlerin bir araya gelerek yarattig1 etkilesimler ile ortaya g¢ikan
karmasik bir yapidir. Topraklarin olusumu, ¢esitli faktorlerin etkilesimi
sonucu gergeklesir. Bu faktorler arasinda iklim, bitki ortiisli, zaman ve
jeolojik siirecler gibi bir¢ok etken yer alir. Bu faktorlerden herhangi
birinin bile degisimi, toprak olusum siirecinde farkli pedojenik
siireglerin etkili olmasina neden olabilir. Sonug olarak, farkli 6zelliklere
sahip toprak tiirleri ortaya c¢ikabilir. Bu caligmada, farkli jeolojik
zamanlarda (Kretase- Jura, Kuvaterner, Oligosen Alt Miyosen,
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Mesozoyik-Paleozoyik ve Kuvaterner) olusan ve farkli jeolojik
birimlerin (kireg¢ tasi, c¢akil, kum, silt, kil, konglomera, mermer,
kuvarsit, ¢akil tas1 ve marn) yer aldigi ana materyal iizerinde agilan 5
adet toprak profilinin bitki besin elementi igerikleri incelenmistir.
Calisma alaninda agilan profiller “Entisol ve Inceptisol” ordolar1
icerisnde yer almistir. Profillerden horizom esasina gore alinan toprak
orneklerinde makro element igerikleri incelendiginde sirasiyla; toplam
azot(N) icerigi %0.039-0.203 arasinda, yarayish fosfor(P) icerigi 3.46-
12.89 mg kg arasinda, Ca igerigi 2218.62-5400.12 mg kg arasinda,
K icerigi 98.83-591.56 mg kg arasinda, Mg igerigi 178.77-1768.51 mg
kgl arasinda ve Na icerigi ise 73.38-1768.51 mg kg’ arasinda
degismektedir. Mikro element icerikleri incelendiginde sirastyla; Fe
icerigi 1.63-9.46 mg kg arasinda, Cu igerigi 0.58-2.17 mg kg*
arasinda, Zn icerigi 0.17-1.17 mg kg arasinda ve Mn icerigi ise 2.86-
44.13 mg kg arasinda oldugu belirlenmistir.

Jeoloji ile toprak profili ve bitki besin elementleri arasindaki iliski
karmagik ve c¢ok yonliidiir. Bir boélgenin jeolojik 6zellikleri, toprak
profili gelisimi hakkinda fikir vermesi yaninda bitki besin elementi
kapsamini da etkilemektedir. Topraklarin, benzer iklim, benzer bitki
ortiisti (mera) ve benzer topografyada olusmasina ragmen, farkli
genetik horizonlara sahip oldugu gorilmiistiir. Topraklarin horizon
bakimindan farkliliklar1 olmasi yaninda besin elementi igeriklerinin de
degiskenlik ve farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bu farkliligin

olugmasinda jeolojik 6zelliklerin etkili oldugu diistiniilmektedir. Bunun
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yaninda toprak olusum silirecinde meydana gelen olaylarinda etkisinin

oldugu gozden kagirilmamalidir.
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1. GIRIS

Zirai ilag kullanimi, tretim siirecinde bitkileri zararlilardan ve
hastaliklardan korumak amaciyla tiim diinyada yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Pestisit kullanim1 modern tarimin ayrilmaz bir pargasi
haline gelmistir ve gida giivenliginin saglanmasinda, tiriin kayiplarinin
azaltilmasinda ve verimin artirilmasinda ¢ok Onemli bir rol
oynamaktadir. Zirai ilaglar farkli kategorilerde incelenmekle birlikte
birim alanda en yiiksek verimi almak ve mahsul verimini arttirmada
onemli araglardan birisi olarak kabul edilmektedir (Tanrivermis 2000;
Uzundumlu 2005; Tiryaki vd. 2010). Ancak diger taraftan zirai ilag
kullaniminin iiretim siirecinde sagladig1 avantajlara ragmen, igerikleri
geregi insan saglig1 ve ekosistem siirdiiriilebilirligi adina potansiyel risk

faktorii olarak goriilmektedirler (FAO, 2020; WHO, 2020).

Zirai ilaglarin insan sagligi ve ¢evre lizerindeki etkilerini en aza
indirmek i¢in giivenli ve bilingli bir sekilde kullanimi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Zirai ilaglarin dogru yerlerden temini, dogru uygulama
tekniklerinin takibi, bitki tiirii ve toprak yapisina uygun ilag tiiriiniin ve
doz miktarinin se¢imi, ila¢ ambalaj atiklarinin gevreye zarar vermeden
atilmast veya kontrol altina alinmasi gibi konularda ciftcilerin bilgi
sahibi olmalar1 ve dogru kaynaklardan bilgi temin etmeleri
siirdiiriilebilir ¢evre ve ekosistemin dogal dengesi agisindan olumlu
katkilar sunacaktir. Bu baglamda, ciftcilerin zirai ila¢ kullanimina
yonelik tutum ve davranislarinin incelenmesine yonelik gergeklestirilen
bilimsel arastirmalar, etkili pestisit yonetim stratejilerinin tasarim ve

uygulanmalarinin gelisimini saglayacaktir.
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Ciftgilerin zirai ila¢ kullanimina yonelik bilgi diizeyleri ve normlar
basta olmak tlizere ¢esitli faktorler tutum ve davranislarin
sekillendirmektedir. Zirai ilaglarin icerdigi kimyasal yapi ile saglik ve
cevre iizerindeki etkileri hakkinda bilgi sahibi olan c¢iftciler, bunlarin
kullanimina karsi olumsuz tutumlara sahip olma egilimindedir. Aym
zamanda pestisit riskleri ve yonetim uygulamalar1 hakkinda dogru
bilgiye erisim, zirai ilaglarin alternatif yontem stratejilerinin tesvikini
ve pestisitlerin giivenli kullanimini saglanmasina yonelik diizenleyici
cergevelerin olusturulmasini destekleyebilir. Literatiirde ¢iftgilerin zirai
ilag kullanimlarina yonelik temel tutum ve inanglarimi belirlemeye
yonelik cesitli arastirmalar mevcuttur (Inan ve ark., 2000; Ozkan et al.,
2000; Sahin ve ark., 2010; Celik ve Karakaya, 2017; Akar ve ark., 2018;
Alben ve ark., 2018; Erbek ve ark., 2018; Ozydriik ve ark., 2019).

Bu caligmada, Konya kirsalinda danelik misir iireticilerinin zirai ilag
kullanimina iliskin tutum ve davraniglart faktor analizi ile
modellenmesi amacglanmistir. Bu ¢ergevede alt1 farkli alt gruptan olusan
bir anket c¢alismasi gerceklestirilmistir. Calismada ciftcilerin bazi
demografik ozellikleri kullanilarak alt gruplarda zirai ilag¢ kullanimina
yonelik sorularin sayisal degerlerine gore karsilastirmali analizlere yer

verilmistir.
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2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal

Calismanin materyali Konya kirsali Yunak ilgesinde danelik misir
iretimi yapan ve zirai ila¢ kullanan ¢iftgilere yapilan zirai ilag kullanim

konusundaki tutum ve davranis anketi verilerinden olusmaktadir.

Calismada tasarlanan model yapis;; Glinay, (2020) tarafindan
gelistirilmis anket ¢alismasindan yararlanilarak hazirlanmistir. Anket
sorular1  ‘tarrm  ilact  kullanma davraniglar’’, ‘tarim  ilaci
kullanmama/azaltma niyeti’, ‘davranigsal tutum’, ‘biling eksikligi’,
‘subjektif normlar’, ‘algilanan davranig kontrolii’ olmak {izere alt1 alt
gruptan ve bes dereceli likert tipi 6lgege gore diizenlenmis sorulardan
olusmaktadir. Anketler yiiz yiize olacak sekilde yapilmistir. Anket

calismasina iligskin gerekli Etik Kurul Belgesi alinmustir.

Calismanin 6rneklem biiyiikligii; testin giicli 0.80, etki biiyiikligi 0.5
ve tip 1 hata seviyesi 0.05 olacak sekilde gii¢c analizi verileri 1s181nda
100 kisi olarak belirlenmistir. Ancak 80 anket degerlendirmeye
alimmistir. Ankete katilim saglayan {ireticilerin yas ortalamasinin 44
oldugu belirlenmistir. Ureticilerin egitim durumlar1 incelendiginde
onemli bir boliimiiniin lise mezunu oldugu gozlenmistir. Ureticilerin
danelik musir {retiminde tecriibelerinin yaklasitk 10 yil oldugu

bildirilmistir.
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2.2. istatistik Analiz

Anket uygulamasi1 sonunda elde edilen veriler ¢ok degiskenli
istatistiksel analiz yontemlerinden kiimeleme analizi ve faktor analizi
ile parametrik olmayan istatistiksel analiz yontemleri kullanilarak

analiz edilmistir.

Faktor analizi, ¢ok degiskenli agiklanan bir yapiy1 kendi icerisinde en
yiiksek diizeyde iligkili ancak kendi aralarinda iligki bulunmayan,
modelde yer alan degisken sayisindan daha az olacak sekilde yeni
faktorlerle agiklayan yontemler biitiinii olarak tanimlanabilmektedir
(Alpar, 2011; Karagéz 2019). Faktor analizi ile incelenen veri
yapilarinda aragtirma konusunu agiklayacak yeni veri yapilarina
dontlisiim saglanmaktadir. Boylece degisken sayisi ¢cok fazla oldugu
durumlarda model biitiiniinii temsil edebilecek faktorlerin tliretilmesi

saglanmis olmaktadir (Alpar, 2011).

Faktor analizi, 6l¢lim modellerinin gegerliligini dogrulamak i¢in giiclii
bir aractir, ancak modelin uygun sekilde belirlendiginden ve verilerin
analiz i¢in uygun oldugundan emin olmak icin dikkatli planlama ve
uygulama gerektirmektedir. Faktor analizinde 6nemli hususlardan bir
tanesi, varyansi dogru bir sekilde agiklamak i¢in gereken faktor
sayisinin belirlemesidir. Faktor sayisinin olmasi gereken sayidan daha
az sayida elde edilmesi maddeler arasindaki 6nemli ayrimlarin gézden
kagmasina sebep olabilir. Bununla birlikte, boyut sayisinin ¢ok fazla
olmasi, bazi dondiiriilen faktorlerin kotii tanimlanmasina yol acabilir

(Reise ve ark., 2000).
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Bu calismada, faktor analizinin tercih edilmesindeki temel amag
iireticilerin zirai ila¢ kullanimina iliskin tutum ve davranislarinin
modellenmesidir. Bu baglamda, arastirmada kullanilan zirai ilag
kullanimi  konusundaki tutum ve davranig anketinin yapisal
Ozelliklerini ve gegerligini incelemek igin faktor analizi temel
bilesenler analizi ile birlikte ele alinmistir. Analiz siirecinde, aykir
degerlerin varlig1r arastirilmis ve degiskenler icin bazi tanimlayici
istatistikler hesaplanarak on isleme teknikleri uygulanmistir. Bunlarin
yani sira, ele aliman Olgegin alt boyutlar1 arasindaki iligkileri
yorumlamak ve ¢ok yiiksek (r>%90) veya tamamen ilgisiz degiskenleri
tespit etmek iizere korelasyon matrisi incelenmistir. Orneklem
biyiikliigiiniin  yeterliligini dogrulamak i¢in Kaiser—Meyer—OlKkin
(KMO) indeksi (KMO > 0.60) ve Bartlett kiiresellik testi (p<0.05)
uygulanmistir (Bidogeza ve digerleri, 2009; Toro-Mujika ve digerleri,
2012). Faktor analizi siirecinde faktorleri dondiirmek i¢in Varimax
yontemi kullanilmistir (Ibidhi vd., 2018). Ozdegerleri 1'den biiyiik PCA

bileseni (Kaiser, 1960) analiz i¢in se¢ilmistir.

Arastirmada Ttretici gruplar temel alinarak farkliliklari incelemek ve
degiskenlerin anket alt boyutlarini nasil etkiledigini belirlemek
amaciyla Kruskal-Wallis analizi kullanilmistir.  Ayrica, gruplar
arasinda istatistiksel agidan anlamli bulunan farkliliklar1 yorumlamak
amaciyla ¢oklu karsilastirma testi kapsaminda Mann-Whitney U testi
ve Dunn testlerinden yararlanilmigtir. Verilerin normal dagilima

uygunlugu Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro Wilk testleri ile
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incelenmistir. Verilerin analizleri IBM SPSS 26 istatistik paket

programi ile gerceklestirilmistir.
3. ARASTIRMA BULGULARI

Konya kirsalinda musir iiretimi yapan ¢iftgilerin zirai ilag kullanimi
konusunda tutum ve davranmiglarini arastirmak iizere temel bilesenler
analizi ile yapilandirilmis faktor analizi degerlendirilmistir. Analizlerde
10 tanesi demografik 26 tanesi zirai ilag kullanimina yonelik sorular

olmak tizere toplamda 36 degiskene yer verilmistir.

Arastirma kapsaminda incelenen anket sorularinda yer alan 6lgegin alt
boyutlarina iligkin sayisal degerler ve cronbach a giivenirlik katsayilar
Tablo 1’de yer almaktadir. Cronbach « giivenirlik katsay1 degerlerinin

kabul edilir sinirlarda oldugu belirlenmistir.

Tablo 1. Alt Boyut Degerleri ve Cronbach a Giivenirlik Katsayist

Alt Boyutlar Alt Boyutlar  Cronbach a Giivenirlik

Degerleri Katsayist”

Tarim Ilac1 Kullanma Davranisi 16.47 0.937
Tgrlm Iac1 Kullanimini Azaltma 16.90 0953
Niyeti Davranist

Davranigsal Tutum 25.17 0.991
Biling Durumu 7.01 0.941
Siibjektif Normlar 11.56 0.842
Algilanan Davranis Durumu 12.97 0.482

"Tiim anket sorularina iliskin cronbach a giivenirlik katsayisi: 0.782.

Faktor analizi kapsaminda KMO ve Bartlett kiiresellik testleri
uygulanmistir. Analiz sonuglari, KMO gostergesinin 0.6'den biiytik
oldugunu ve Bartlett kiiresellik testinin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu gostermektedir (p<0.05). Arastirmada oOlgegin yapi

gecerliligine uymadigi diistiniilen dort soru maddesine analizlerde yer
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verilmemistir.  Gergeklestirilen analizler neticesinde kullanilan
degiskenlerin iliskili oldugu ve temel bilesenlerin faktor yapisini elde
etmek i¢in kullanilabilecegini gostermektedir. Faktdr analiz
bulgularinda, agiklanan toplam varyansin %85.85'in1 temsil eden ve 6z
degerleri 1'den biiyiik alt1 temel bilesen belirlenmistir. Her bir temel
bilesenin 6z degerleri ve kiimiilatif a¢iklanan varyans bilgileri Tablo
2'de verilmistir.

Tablo 2. Temel bilesenler (PC) ve kiimiilatif agiklanan varyansa karsilik gelen 6z
degerler.

Bilesen Oz Deger Kiimiilatif A¢iklanan Varyans
1 5.354 24.338
2 4.354 44.130
3 2.931 57.453
4 2.718 69.805
5 2.021 78.991
6 1.509 85.850

Tablo 3'te degiskenlerin her biri igin faktor yiikleri ile PCA'nin 6zeti
yer almaktadir. Analiz bulgularinda degiskenlerin uyumlu bir faktor
yapist sergiledikleri goriilmektedir. Bilesenlerin alt boyutlarinda olusan

faktor yiikleri biiytikliiklerine gore incelenmistir.
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Tablo 3. Faktor Yiikleri ve Agiklanan Kimiilatif Varyans Yiizdesi ile PCA
Tarafindan Tiiretilen Temel Bilesenler

Bilesen % Aciklanan " < Faktor
Numarasi Varyans Gozlenen Degiskenler Yiikleri
Daha az miktarda zirai ila¢ kullanarak danelik 0.910
mistr yetigtirmek isterdim. '
Daha az siklikta tarim ilaci kullanarak danelik 0894
mustr yetistirmek isterdim. '
1 24.338 Daha az tehlikeli, dogaya en az zarar veren zirai
(24.338) ilaglar kullanarak danelik misir yetistirmek 0.866
isterdim.
Daha az tehlikeli, insana en az zarar1 veren zirai
ilaglar kullanarak danelik musir yetistirmek 0.856
isterdim.
Yogun miktarda zirai ilag kullanarak danelik 0903
mustr yetistiririm. '
Slk'llkllé.l Farlm ilac1 kullanarak danelik misir 0869
19.791 yetistiririm. ) ) N '
2 (44.130) Tehlike seviyesine bakmadan piyasadaki en etkili
' tarim ilaglarini kullanarak danelik misir 0.869
yetistiririm.
Mevecut sartlar degismeden tarimsal ila¢ kullanim 0.784
davranigimi degistiremem. )
Fazla miktarda zirai ila¢ kullanmam sonucunda 0934
olusan g¢evre kirliligini 6nemsemiyorum. '
Fazla miktarda zirai ilag kullanmam sonucunda
tiiketicilerde olusan saglik sorunlarimi 0.927
13.323 N .
3 (57.453) nemsemiyorum.
Fazla miktarda zirai ilag kullanmam sonucunda 0897
olusan maliyeti Snemsemiyorum. '
Fazla miktarda zirai ilag kullanma sonucunda 0.894
hastalanirsam bunu 6nemsemiyorum. )
Zirai ilaglarin fazla kullaniminin topragi, suyu, 0979
havay: kirlettigine inanirim. '
4 12.353 Zirai ilaglarin fazla kullaniminin tiiketici 0.969
(69.805) sagligini olumsuz etkiledigine inanirim. '
Zirai ilaglarin fazla kullaniminin kendi saghgmmu 0968
olumsuz etkiledigine inanirim. )
Cevremdeki giftciler zirai ilaglar az kullanmaya 0.906
caligir. '
Cevremdeki ¢iftgiler zirai ila¢ kullanimimi 0864
5 9.186 azaltmam gerektigini diigtinir. '
(78.991) Cevremdeki ¢iftgilerin fazla zirai ilag kullanimi 0.705
ile ilgili diislincelerini 6nemserim. '
Cevremdeki ¢ifteiler ile zirai ilag kullanimi 0563
hakkinda konusuruz. )
listersem zirai ilag kullanimimu diisiirebilecegime 0923
inaniyorum. '
6 6.860 Daha az ilag kullanmak i¢in yeterli bilgi ve 0908
(85.850) beceriye sahibim. )
Danelik misirin ihtiyag duydugu kadar zirai ilag 0.709

kullanmay1 bagarabilirim.
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PCA sonuglar, varyansin %24.338'ini aciklayan birinci bilesenin,
‘Tarmm Ilact Kullanimimi Azaltma Niyeti Davrams1’ degiskenleri ile
giicli bir sekilde iliskili oldugunu ortaya koymaktadir ve tiim
degiskenlerle pozitif bir iliskinin varligimi gostermektedir. Bir bagka
ifade ile, zirai ila¢ kullanimini1 azaltma niyetindeki artislar ¢ift¢ilerin
zirai ilag kullanim konusundaki bilgi, tutum ve davranislarindaki
olumlu bir bakis agis1 saglamaktadir. Ikinci bilesende one c¢ikan
degiskenlerin ‘Tarim Ilact Kullanma Davranis1® alt boyutuna ait oldugu
ve bu degiskenlerin toplam varyansin %19.791’in1 agikladig
belirlenmistir. Ugiincii bilesende 6ne ¢ikan degiskenlerin ‘Biling
Durumu’ alt boyutu ile iligkili oldugu ve varyansin %13.323’{inii
acikladigr goriilmektedir. Dordiincii bilesen ‘Siibjektif Normlar’ ile
iliskilidir ve agiklanan Varyans degeri %12.353’dir. Besinci bilesen
‘Davranigsal Tutum’ alt boyutu ile iliskilidir ve ag¢iklanan varyans
degeri %9.186°dir. Altinc1 bilesen ‘Algilanan Davranig Durumu’ alt
boyutlar ile iligkilidir ve bu bilesenin agiklanan Varyans degeri %
6.860 oldugu belirlenmistir. Faktor yiikleri ile ilgili sayisal bulgular
genel anlamda incelendiginde negatif yonli bir iliski ile

karsilagilmamustir.

Sekil 1°de faktor analizinin gergeklestirilmesi sonucu elde edilen
yamag birikinti grafigi yer almaktadir. Yamag grafigi onemli faktorlerin
belirlenmesinde kullanilan yontemlerden birisidir. Grafik alaninda y

ekseninde 6zdegerler x ekseninde ise faktor numaralar yer almaktadir.
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Oz Deger

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Bilesen Sayisi

Sekil 1. Yamag Birikinti Grafigi

Grafik alaninda dikkate dilmesi gereken husus egimin degismezlestigi
veya c¢ok azalan degerlerde oldugu noktada onemli faktor sayisina
ulasilacak olmasidir. Faktor sayisinin belirlenmesinde, 6zdeger
Olciitiine gore gerceklestirilen analizlere kiyasla bazi durumlarda bir
veya daha fazla faktoriin dikkate alinmasi gereken durumlarla da
karsilagilabilmektedir (Alpar, 2011). Bu ¢calismada veri setinde yer alan
degiskenlere gore faktor sayilarmin kirilma noktasinin ‘6’ olabilecegi

grafik tizerinde goriilmektedir.

Tablo 4’te anket caligmasina katilan ¢iftgilerin 6grenim durumlarina
gore anket alt boyut degerlerinin incelenmesine iliskin sayisal bulgular
yer almaktadir. Buna gore, anket ¢aligmasinda kullanilan 6lgegin alti
farkli alt boyut degerlerine gore 6grenim diizeyi gruplari arasinda
Kruskal-Wallis analizi sonucunda istatistiksel acgidan anlamli bir
farklilik bulunamamistir (p>0.05). Tiim 6grenim diizeyi gruplarinda
her bir alt boyut i¢in birbirine oldukga yakin ortalama degerler elde

edildigi goriilmektedir. Alt boyutlar arasinda ‘Tarim Ilaci Kullanimini
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Azaltma Niyeti Davranist’ sorularma iliskin bulgular incelendiginde
egitim seviyesi yiikseldik¢e zirai ila¢ kullanimini azaltma niyetinde
artiglarin oldugu dikkat ¢eken sonuglar arasinda yer almistir, ancak
egitim gruplart arasinda istatistiksel ag¢idan anlamlhi bir farklilik

bulunamamustir (p>0.05).

Tablo 4. Ciftcilerin Ogrenim Durumlaria gore Alt Boyutlarin incelenmesi

ilkokul- Lise Yiiksekokul

Ortaokul ~ - Universite Kruskal-Wallis
Alt Boyut (n=11) (n=58) (n=11)

Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS X p

Tarim ilac1 Kullanma
Davranisi

Tarim {lac1 Kullanimini
Azaltma Niyeti Davranisi

15,81+2,89  16,70+£2,67  15,90+3,04 1.852 0.396

15,63+£3,77  16,89+2,57  18,18+2,08 3.696 0.158

Davranigsal Tutum 24,18+4,77 25,24+5,10 25,81+5,32 1.413 0.493
Biling Durumu 8+5 6,879+3,45  6,727+3,71 0.436 0.804
Siibjektif Normlar 11,09+4,30 11,53+3,08 12,18+1,94 0.320 0.852

Algilanan Davranig Durumu 13,81+2,22 12,84+1,68 12,81+1,66 1.513 0.469

Tablo 5. Ciftcilerin Sosyal Giivence Durumlarma gére Alt Boyutlarm incelenmesi

. Sosyal
Sosyal Glivence Giivence Yok
Var (n=46) _ Mann-
Alt Boyut (n=34) Whitney U P
Ort.+SS Ort.+SS y
(Mean Rank) (Mean Rank)
Tarim Tlact Kullanma 16,79+2,82 16,2342,69
Davranist (38.53) (43.16) 6915 0.330
Tarim ilact Kullanimin 17,38+2,33 16,54+3,00
Azaltma Niyeti Davranigi (38) (43.88) 667.0 0.222
25,52+5,34 24,91+4,85
Davranigsal Tutum (38.41) (43.32) 686.0 0.314
. 6,764+3,33 7,195+3,98
Biling Durumu (41.33) (39.38) 744.0 0.695
o 11,5+3,23 11,60+3,08
Siibjektif Normlar (39.93) (41.26) 756.0 0.798
12,70+1,74 13,17+1,78
Algilanan Davranis Durumu (42.84) (37.34) 674.5 0.269

Tablo 5’te anket ¢aligmasina katilan ciftcilerin sosyal giivencelerinin
olup (1) olmamasma (2) gore anket alt boyut degerlerinin
incelenmesine iliskin sayisal bulgular yer almaktadir. Buna gore, anket

calismasinda kullanilan 6lgegin alt1 farkli alt boyut degerlerine gore
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sosyal glivence gruplar1 arasinda Mann-Whitney U analizi sonucunda
istatistiksel a¢idan anlamli bir farklilik bulunamamistir (p>0.05). Her
iki grupta da her bir alt boyut icin birbirine oldukca yakin ortalama
degerler elde edildigi gorilmektedir.

Tablo 6. Ciftcilerin Danelik Misir Uretim Deneyimlerine gére Alt Boyutlarmn
Incelenmesi

10 Yildan Fazla 10 Yildan Az

Alt Boyut Ort.+5s ortss e P
(Mean Rank) (Mean Rank) y

Tarim ilac1 Kullanma Davranigt 16,15+2,70 16,8+2,78 699 0,283
L?;;ll Ilac1 Kullanimini Azaltma 16,1742.86 17.6242.47 5565 0,011
Davranigsal Tutum 24,45+4,86 25,9+5,18 641 0,099
Biling Durumu 7,2754+4,20 6,75£3,15 771 0,767
Siibjektif Normlar 11,15+3,64 11,97+2,48 693 0,297
Algilanan Davranig Durumu 12,95+1,75 13+1,81 784,5 0,875

Tablo 6’da anket ¢alismasina katilan ¢ift¢ilerin danelik musir iiretimi
deneyimlerinin 10 y1lin altinda olmasi (1) ve 10 yilin lizerinde olmasina
(2) gore anket alt boyut degerlerinin incelenmesine iligkin sayisal
bulgular yer almaktadir. Buna gore, anket calismasinda kullanilan
Olgegin alt1 farkli alt boyut degerlerine gére deneyim gruplart arasinda
Mann-Whitney U analizi sonucunda ‘Tarim ilac1 kullanimi azaltma
niyeti’ alt grubu disinda istatistiksel acidan anlamli bir farklilik
bulunamamastir (p>0.05). Her iki grupta da diger degiskenlerde oldugu
gibi her bir alt boyut i¢in birbirine olduk¢a yakin ortalama degerler elde
edildigi goriilmektedir. Danelik misir liretiminde deneyimi 10 yildan
fazla ve 10 yildan az gruplar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
farklihk oldugu belirlenmistir (p<0.05) ‘Tarim Ilact Kullanimini
Azaltma Niyeti’ alt grup ortalama degerleri incelendiginde, danelik
misir iretim tecrilbbesi daha az olan kisilerin zirai ilag kullaniminm

azaltma niyetinin biraz daha fazla oldugu goriilebilmektedir.
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Tablo 7. Zirai {lag Kullaniminda Tutum ve Davramis Olgegine iliskin korelasyon
analizi sonucu

Alt boyutlar 1 2 3 4 5 6

1. Tanm llaci Kullanma 0.402**  -0017  0.108 -0.148 0.143
Davranisi

2. Tarim Ilaci Kl:lllal.llmll‘ll 0.139 0111 0.251* 0.012

Azaltma Niyeti

3. Davranigsal Tutum . -0.132 0.152 -0.053

4. Biling Durumu . -0.244* 0.058

5. Siibjektif Normlar . 0.067

6. Algilanan Davranis

Durumu

0.05 6nem diizeyinde anlamli, ~0.01 énem diizeyinde anlamli

Tablo 7°de zirai ila¢ kullaniminda tutum ve davranis anket sorularinda
yer alan farkli alt gruplarin sayisal degerlerine gore birbirleri ile
iligkisini yansitan korelasyon analizi sonucglar1 yer almaktadir. Buna
gore ‘Tarmm Ilact Kullanma Davranist’ ve ‘Tarim ilact Kullanimim
Azaltma Niyeti’ alt gruplariin orta diizeyde istatistiksel agidan anlaml
pozitif yonlii bir iliskinin oldugu belirlenmistir (r=0.402). Buna gore
“Tarim ilac1 Kullanma Davranisin1’ temsil eden sorularda pozitif yonlii
cevaplar aym zamanda ‘Tarim ilact Kullanimini Azaltma Niyeti’
sorularindaki cevaplar1 pozitif yonlii etkilemektedir. ‘Tarim flac
Kullanimin1 Azaltma Niyeti’ alt grubu ile ‘subjektif normlar’ alt grubu
arasinda zayif diizeyde istatistiksel agidan anlamli pozitif yonlii bir
iligkinin varligi belirlenmistir (r=0.251). Subjektif normlar genel
anlamda ¢iftcilerin ¢evrelerindeki diger ¢iftcilerin goriis ve
davranislarini temsil etmektedir. Burada tarim ilaci kullanimini azaltma
niyetinin diger ¢iftcilerin goriislerinden etkilendigi yorumu yapilabilir.
Ayrica ‘biling durumu’ alt grubu ile ‘subjektif normal’ alt grubu
arasinda zayif diizeyde istatistiksel a¢idan anlamli negatif yonlii bir
iligkinin oldugu belirlenmistir (r=-0.244). ‘Biling durumu’ alt grubu

zirai ila¢ kullaniminin g¢evre, tiiketici ve ¢iftgilerin kendi sagliklarina
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olumsuz yansimalarini konu edinmektedir. Burada ¢iftcilerin zirai ilag
kullanimina yonelik biling diizeylerindeki artiglarin diger insanlar
tarafindan yonlendirilmelerini azaltacagi yorumu yapilabilmektedir.
Tablo 7°deki genel bulgulara gore alt gruplar arasinda gii¢lii pozitif

veya negatif iligkilerin olmadig1 goriilebilmektedir.
4. SONUC

Aragtirmada danelik musir {reticilerinin  zirai ila¢ kullanimi
konusundaki tutum ve davranislar1 anket ¢alismasi yoluyla incelenmek
istenmistir. Faktor analizi sonucunda anket metninde yer alan sorularin
yap1 gecerligi arastirilmig, baz1 maddelerin analizlerde yer almamasina
karar verilmistir. Her ne kadar istatistik analiz sonucunda faktor analizi
acisindan olumlu ve gilivenilir sonuglar edilse de analiz bulgularinda yer
verilen demografik degiskenler acisindan gruplar arasinda anlamli
farkliliklar tespit edilememistir. Bu durumun nedeni, anket ¢alismasina
katilan c¢iftcilerin cevaplart neticesinde elde edilen veri yapisinda
varyasyonun olduk¢a diisiik olmasindan kaynakli  oldugu
distiniilmektedir. Arastirmada zirai ila¢ kullanimini incelemeye
yonelik olusturulan anket sorularinda alt grup degerlerine gére 6grenim
diizeyleri arasinda istatistiksel acgidan anlamli bir farklilik
bulunamamistir. Bu durumda Ogrenim diizeyinin seviyesinin
derecesine bakilmaksizin ¢iftgilere c¢esitli egitim ve seminer
imkanlarinin  saglanmast  biling durumlarinda olumlu yo6nde
iyilestirmeler saglayacaktir. Uretim siirecinde alternatif zirai miicadele
araclariin varligi, organik tarimin yayginlastirilmasi ve bitki koruma

araclar1 konusunda biling diizeylerindeki artislarin ekolojik dengenin
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korunmasinda olumlu katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir. Ciftcilerin
zirai ilag kullanimina yo6nelik tutum ve davranislarinin karmasik ve ¢ok
yonli  oldugu, farkli oOlgek yapilari ve anket calismalart ile
desteklenmeleri gerektigi calismamiz sonucunda tespit edilmistir.
Ayrmtili arastirma imkanlar1 ve bu sonuglarin tarafsizca yorumlanmasi
stirdiiriilebilir tarim tesvik eden, insan sagligini ve ¢evreyi koruyan
zirai ilag yOnetimi i¢in etkili stratejiler tasarlamak i¢in kritik 6neme
sahiptir. Siirdiiriilebilir ve giivenli bir gelecek i¢in dengeli ve bilingli

girdi kullanimi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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1. GIRIS

Yilin biiytik bir boliimiinii merada ve sadece birka¢ ayimi kapali
alanlarda geciren koyunlar birlikte yasama ic¢giidiisiine sahip
hayvanlardir. Koyun vyetistiriciligi genel olarak meralar ile nadas
alanlarini, aniz ve bitkisel {iiretime uygun olmayan alanlar
degerlendirerek et, siit, yapagi, deri ve giibre gibi iiriinlere doniistiiren
bir hayvancilik faaliyettir. Koyunlar sahip olduklar1 yapagi sayesinde
kendilerini ¢ok diisiik sicakliklara karsi koruyabilirler ve ayn1 zamanda
yuksek sicaklik ve nem kosullarina karsi da toleranslar1 yiiksektir.
Koyunlarin viicut sicaklig1 ortam sicakligi ile ortami ¢evreleyen agilin
yap1 elemanlarinin i¢ yiizey sicakligindan daha yiiksek oldugunda (kis
ve gecis mevsimleri) viicuttan siirekli olarak dis ortama 1s1 kaybi
olmaktadir. Bu durumun tersi olan kosullarda ise (sicak ve nemli
bolgelerde yaz mevsimi) ise koyunlarin viicutlarina siirekli olarak 1s1
yiiklenmesi olmaktadir. Koyunlarin viicutlarindan olan 1s1 kaybi
oksidasyon yolu ile siirekli olarak olusan aktif bir 1s1 {iretimi sayesinde
karsilanarak, viicut sicakligi belirli sinirlar arasinda duragan tutulur.
Koyunlarin viicutlarinin i¢erisinde meydana gelen bu 1s1 tiretimi “viicut
sicakhiginin kimyasal yolla ayarlanmasi” olarak adlandirilir. Buna
karsin viicut tarafindan dis ortama 1s1 yayilarak viicut sicakliginin yine
belirli sinirlar igerisinde duragan tutulmasi “viicut sicakhi@inin fiziksel
yolla ayarlanmas1” olarak adlandirilir (Mutaf ve ark. 2000; Mutaf ve
ark. 2001a).

Hayvanlara barinak yapmadaki amag, ¢evrenin hayvanlar iizerindeki

olumsuz etkilerini ekonomik smirlar igerisinde gidermek ve



ZIRAI ARASTIRMALARDAKI TRENDLER VE YENILIKLER | 296

davranislarina uygun rahat yasam kosullar1 saglamaktir. Bu nedenle de
hayvan barinaklari projelendirilirken hayvanlarin davranislari yeterince
dikkate almmalidir (Mutaf ve ark. 2001). Koyun agillariin
planlanmasinda, agilin kurulacagi yer (yol durumu, toprak yapisi, enerji
kanaklar1), barindirma yontemleri (¢evrenin optimum hale getirilmesi,
hayvan barinaklarinda barindirilma  siireleri), agilin  tipi  ve
konstriiksiyonu (yap1 materyali, bina boyutlar1) maliyet (ilk yatirim
giderleri, tamir-bakim giderleri, isletme giderleri, is¢ilik giderleri vb.)
gibi faktorler 6nceden dikkate alinmali ve bunlar arasindaki iligkiler en
uygun bi¢cimde belirlenmelidir. Yine agillarin tasariminda riizgar hizi,
hakim riizgar yonii ve bunlarin mevsimlik degisimleri, cevrede bulunan
binalar, tepeler, agaclar veya diger engeller nedeniyle olusan riizgar
degisimleri gibi yoresel ozellikler de goz oniinde bulundurulmalidir
(Olgun, 1997; Mutaf ve ark. 2003). Hayvan barmaklarinin koyunlarin
iklimsel ve yapisal isteklerini saglayabilmesi i¢in, barmnaklarin
planlanmasindan ve boyutlandirilmasindan dnce, siirii biiyiikligii ve
siirii akim plan1 ayrintili bir sekilde belirlemelidir. Stirti varlig1 ve siirii
akim plan1 barinagin tipine, siiriiniin yenilenme oranina, dogumun yil
icerisindeki dagilimina, erkek ve disi hayvanlarin isletmede tutulma
stirelerine gore degismektedir (Mutaf ve Sonmez, 1984; Biiyliktas ve
Tercan, 2011).

Hayvancilikta toplam iiretim giderlerin yaklasik olarak %70’ini yem
giderleri olusturmaktadir. Barmaklardaki iklimsel g¢evre optimum
sinirlarda tutuldugunda, yemden yararlanma artmakta, belirli zaman
araliginda daha fazla verim elde edilebilmekte, oliimlerden olan

kayiplar daha diisiik diizeylerde tutulabilmekte, kis mevsiminde yapi
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elemanlarindan daha az 1s1 kaybi ve yaz mevsiminde ise barinak
icerisinde daha az 1s1 artis1 meydana gelmektedir. Barinaklarda iklimsel
cevrenin optimum sinirlarda tutulabilmesi i¢in yapi elemanlarindan
kondiiksiyon, konveksiyon ve radyasyonla olan 1s1 kayb1 ya da 1s1
kazancinin istenilen diizeylerde tutulmasi gerekmektedir. Bu durum
ancak, yapt elemanlarindaki yalitimin yeterli olmasiyla miimkiin
olabilmektedir. Ayn1 zamanda, yap1 elemanlarinin yalitim diizeyi de dis
ortam sicakligina, barinak icerisinde saglanmasi gereken sicaklik-nem
degerlerine, barindirma yontemine ve barmak icerisindeki iklimsel
cevre denetim diizeyine bagli olarak degismektedir. Barinak i¢i iklimsel
cevre kosullarinin optimum sinirlarda tutulabilmesinde en biiyiik etken,
barinagin ¢atisindaki yalitim diizeyi ve kullanilan 6rtii malzemesinin
rengidir. Bunun da nedeni, cat1 yiizeyi diger yap1 elemanlarina oranla
dis iklimsel ¢evrenin dogrudan etkisi altindadir. Ayn1 zamanda, ¢ati
alan1 diger yap1 elemanlarina oranla barmnagin daha biiyiikk kismini

olusturmaktadir.

Hayvan barinaklarinda ¢ati ortii malzemesi olarak ¢ogunlukla eternit,
bunun disinda galvanize sac, aliminyum ve kiremit kullanilmaktadir.
Dogal havalandirmali barinaklarda, barinak igerisindeki hava dolagimi1
ve hava debisi barmagin boyutlandirilmasi ile yakindan iliskilidir.
Barmaklarda 6zellikle hava giris ve ¢ikis bosluklar1 arasindaki
yiikseklik, i¢ ve dis ortam sicakliklarina bagli olarak, hava debisini
biiylik olclide etkilemektedir. Hava giris ve ¢ikis bosluklart arasindaki
ylukseklik ¢at1 egimine bagli olarak da degismektedir. Bu nedenle, dogal

havalandirmanin etkinligini arttirabilmek i¢in ¢at1 egiminin %20’den az
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olmasinda yarar vardir. Cat1 egimimin yiiksek olmasi, ayn1 zamanda
catt boslugunun artmasina ve dolayisiyla ¢atidan radyasyonla olan 1s1
artisinin azalmasina neden olmaktadir. Riizgar, bina ylizeyleri iizerinde
yuk olusturur. Ayrica binanin dis yilizey direncini etkileyerek dis
kabugun yalitimi ve agikliklardan olan hava infiltrasyonunu etkileyerek
de binanin toplam 1s1 dengesinin saglanmasi tizerinde etkili olmaktadir
(Olgun, 1997). Hayvan barmaklarinin tasariminda, binalarin
yerlesiminde, yonlendirilmesinde ve isletme avlusu planlarinin
gelistirilmesinde hakim riizgar yonii ve hizi mutlaka goz Oniine
alinmalidir. Bu amagla projelendirmede riizgar 6zellikleri yoniinden
kullanilabilecek kriterlerin yoresel kosullara uygun olarak belirlenmesi

biiylik 6nem tagimaktadir (Tokgdz ve Olgun, 1989).

Barinaklarda iklimsel ¢evrenin optimum diizeylerde tutulabilmesi i¢in
ozellikle dogal havalandirmali barinaklarda; barinak genisligi 12
metreden daha fazla olmamali, bina yonii etkin riizgarlara ve uzun
eksen dogu-bati yoniinde olacak bicimde belirlenmeli, binanin ¢ati
mahyasinin yiiksekligi 4 metreden az olmamali, cati mahyasinda
stirekli hava ¢ikis boslugu birakilmali, toplam 1s1 iletim katsayis1 (k)
duvarlarda 1-1,5 kkal/m?.saat.’C, catida 0,65-0,85 kkal/m?.saat.’C
arasinda olmali, sacak uzunlugu 0,70-0,80 m olarak hesaplanmali, uzun
yan duvarlardaki hava giris boslugu duvar alaninin %50-60 kadar
olmalidir (Mutaf, 1986). Barmaklarda otomasyon diizeyi arttirilarak
isglicli gereksinimi azaltilirken, uygulanan tekniklerin hayvanlarin
yasam kalitelerini olumsuz yonde etkilememelidir. Barinaklardan etkin

yararlanma, toplam barmak alaninin birinci derecede gerekli olan alana
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(dogrudan kullanilan alan, yemlik, suluk, yem yolu, servis yolu vb.)
orani ile belirlenmektedir. Bu oran 1’e yaklastik¢a barmaktan etkin
yararlanma o oranda artmis olmaktadir. Barinaklardan etkin yararlanma
stirti biiytikliigii ile de dogrudan iligkilidir. Siirii biiytikligi arttikca etki
yararlanma artar ve bu durum da hayvan basina bina maliyetini diisiiriir.
Barinaklarda hayvan basina bina maliyeti; birinci derecede kullanilmasi
gerekli olan alan miktarina, barinaktan etkin yararlanma oranina ve

binanin metre kare maliyetine bagli olarak degismektedir.

Hayvan barinaklarinda islevsel planlamanin iyi yapilabilmesi ig¢in

barmak tipi, barindirma ydntemi, yemleme, giibre temizleme, sagim,

giibrelik, yem depolar1 ve bunlarin i¢ ayrintilar1 énceden ¢ok iyi bir

sekilde belirlenmelidir.

2. AGIL YERININ SECIMINDE DIKKAT EDILECEK
NOKTALAR

1. Koyun agili yapilacak yerin se¢iminde; yol ve topografik durum, su
ve elektrik temini, servis kolayligi, yabani hayvan saldirisi, meraya
yakinlik, drenaj durumu, bitki Ortiisii, yangindan korunma, isletmenin

ileriki yillardaki biiytime potansiyeli géz 6niinde bulundurulmalidir.

2. Agillar drenaji zor diiz arazilere, icme suyu kaynaklarina yakin
olmamali, taban suyu yiiksek olan yerlere, arazinin asir1 sicak yerlerine
ve dere yataklarina insa edilmemeli, buna karsin arazinin yiiksek ve

meyilli yerlerinde kurulmalidir.
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3. Agilin insa edilecegi yer; kuzey riizgarlarindan korunakli, yaz
rlizgarlarina ise a¢ik olmalidir. Ancak, agil siddetli ve siirekli riizgarlara

maruz kalmamalidir.

4. Giinesin 1s1tic1 ve kurutucu 6zelliginden yararlanmak i¢in agilin agik
yonii giineye, giiney-doguya veya doguya bakmali, kuzey tarafi ise

kapal1 olmalidir.

5. Yagmur sularinin agil tabanina sizmasini onlemek i¢in agilin etrafi

cok iyi drene edilmeli ve agilin taban1 20-30 cm yiiksek insa edilmelidir.

6. Agilin taban1 agilin 6n tarafina dogru %5-7 egimle yapilmalidir.

7. Agil; bolgenin iklim kosullarina ve islerin kolay yapilmasina uygun,
maliyeti diisiik, kolay bulunabilen miimkiinse geri doniistimli

malzemelerden yapilmalidir.

8. Agilin yapilacagi arazinin taban suyu yiiksek olmamalidir.

9. Koyu renkli ylizeylerin radyasyon enerjisini daha fazla absorbe
etmeleri nedeniyle koyu renkli yap1 malzemelerinin kullanilmasi1 ya da
agilin ¢evresinde bu tip malzemelerin bulunmasi agillardaki solar 1s1
kazancini artirir. Bu nedenle agildaki yap1 malzemelerinin ya da agilin
cevresindeki materyallerin rengi iyi secilmelidir. Ciinkii bu yap1
materyallerinin rengi agilin mikroklimasi lizerinde biiyilik bir etkiye

sahiptir (Y1lmaz, 2008; Markus ve Morris, 1980).
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10. Kuzey enlemlerinde havanin daha soguk olmasi nedeniyle giines
1sinlarina daha fazla gereksinim duyulur. Bu nedenle agillar y1l boyunca
giines 1s1nlarindan daha fazla yararlanacak sekilde yonlendirilmelidir.
Giiney enlemlerinde ise gilines i1sinlarindan korunacak sekilde bir
yonlendirme yapilmalidir. Giines, soguk havalarda agil yiizeylerinin
1sinmasina ve yiizeylerin kuru kalmasina yardim eder. Sicak havalarda
ise solar enerjinin agilin igerisine girmesi sagak ¢ikintilari, agaglar ya
da yansitict cat1 kaplama malzemeleri kullanilarak 6nlenebilir. Yazin
solar enerjiden korunmak ve kisin da yararlanmak amaciyla agillarin
uzun eksenlerinin dogu-bati yoniinde diizenlenmelidir. Yine agilin
giiney cephesinde ise uygun bir sacak genisligi ile yeterli bir

golgelendirme yapilabilir (Olgun, 1997).

11. Koyunlarin 25°C’nin tizerindeki sicakliklarda giines 1sinlarindan
olumsuz etkilenmemesi i¢in oOzellikle sicak ve nemli bdlgelerde
golgelikler yapilmalidir. Golgelikler dogu-bat1 yoniinde yapilmali ve
catinin altinda giin boyunca koyunlar i¢in yeterli golgelik alan
saglanmalidir (Y1lmaz, 2008; Bengtsson ve Whitaker 1986).

3. KOYUN AGILI TiPLERIi

3.1. Acik Agillar:
Sicakligin ve nemin yiiksek oldugu bolgelerde kuzey riizgar: dnlenmis
ve Ustlinden yagmur geg¢irmeyecek sekilde yapilan agillardir. Bu

agillarin 6n cepheleri aciktir. Acik agillarda agil disinda elle ya da
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mekanik olarak yemleme yapilabilir. Agilin 6niine dogru taban egimi
olmalidir. Genellikle agil igerisinin sikistirilmis topraktan yapilmalidir.
Agilin catisinda ¢iglenmeyi Onleyebilmek ve asir1 yaz sicaklarindan
korunabilmek i¢in yalitim yapilabilir. Agilin dinlenme yerinin giiney,
dogu, giineydogu ya da giineybati yonlerinde olmasi, acik agilin
yeterince gilineslenmesini saglamaktadir. Acik agillarda agik olan 6n
cephenin yeterli havalandirma saglamasi nedeniyle agil igindeki yap1
elemanlarinin iizerinde ya da i¢ yiizeyinde nem birikmesi ya da
ciglenme olmaz. Acik agilin kapali agildan en 6nemli farki, a¢ik agilin
bir ya da birkag¢ cephesinin kismen ya da tamamen agik birakilmasidir.
Acik cephede sagak agilin gezinti avlusundan 20-30 cm yiiksek olmasi,
avluda biriken yagis sularinin koyunlarin dinlenme yerine akmasini

Onler.

3.2. Sundurma Tipi Agillar:

Bu tip agillar kis1 kisa siiren, ¢ok soguk olmayan ve daha ¢ok 1liman
bolgelerde kullanilmalidir. Sadece kuzeyi kapatilan ve iistii Ortiilen
agillardir. Koyunlar hakim riizgarlardan ve yagmurdan korundugunda
soguktan fazla etkilenmezler. Kisi ¢ok soguk ve uzun olmayan
bolgelerde bu tip agillar rahatlikla kullanilabilir. Bu agillarin maliyeti
oldukca diistiktiir. Yaz aylarinda koyunlar1 sicaktan koruyabilmek i¢in
yanlar1 tamamen agik “gdlgelik™ ad1 verilen sundurmalar da yapilabilir.
Bu agillarda havalandirmanin kolay olmasi ve bina maliyetinin diigiik

olmasindan dolay1 kapali agillara gore daha ¢ok tercih edilmektedir.
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3.3.Kapah Agillar:

Kis1 ¢ok soguk ve uzun gecen bolgelerde kullanilmasi gereken agil
tipidir. Bu tip agillar daha diizenli ve daha masraflidir. Bu agillarda
havalandirmaya ve pencere diizenine gereken 6nem verilmelidir. Yeterli
havalandirma ve aydinlatmanin saglanabilmesi i¢in havalandirma
bacalar1 ve pencere bosluklart birakilmalidir. Kapali agillar diiz, L, U
ve T seklinde yapilabilir. Kapali agillarda yeterli havalandirmanin
saglanabilmesi i¢in yan duvar yiiksekliginin en az 3 metre olmalidir.
Kapal1 agillarda, dinlenme yerinde bolmeler olusturularak koyunlar
gruplar halinde barindirilabilir. Bir bolmedeki koyun sayis1 50-80
arasinda olmalidir. Havalandirma sistemi 1iyi olmazsa yap1
elemanlarinda c¢iglenme meydana gelir, koti koku ve kirli hava
yeterince dis ortama verilemediginden dolay1r zamanla hayvanlarin

sagliklar1 bozulur. Buna bagl olarak da verimde diigmeler ortaya ¢ikar.

3.3.1. Normal Tabanh Kapah Agillar:

Bu agillarin tabani1 beton ve kum-cakil sikistirilmis topraktan
yapilabilir. Beton taban ideal olanidir. Sikistirilmis toprak taban sekli
olarak en yaygin kullanilandir. Taban su tutmamali, ¢amur olmamali,
parazitlerin ve haserelerin yasamasina imkan vermemelidir. Yagmur
sularmin igeriye girmemesi i¢in agilin etrafinda yeterli drenaj
saglanmalidir. Agilin zemini; rutubetsiz, su birikmeyecek sekilde
diizgiin yapilmali ve temizlenmesi kolay olmalidir. Agil tabani, toprak

ylizeyinden 20-25 c¢m yiiksek olmali ve yilda en az bir defa tamamen
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temizlenmelidir. Yagmur sularimin agil tabanina sizmasini 6nlemek i¢in,
agil etrafinin ¢ok iyi drene edilmelidir. Yine ayrica barinak tabaninin,

barmagin 6n tarafina dogru %5-7 egimli yapilmasi 6nerilmektedir.

3.3.2. Izgara Tabanh Kapah Agillar:

Bu agillar entansif yetistiricilik yapan igletmeler i¢in Onerilmektedir.
Agilin tabanina 1zgaralar dosenir. [zgaralar, ahsap, metal ya da betondan
yapilabilir. Ahsap 1zgara boyutlar (¢ita kesitleri) 4 x 5 cm, 5 x 5 cm ve
6 x 5 cm seklindedir. Iki cita arasi aralik 1,5-2 cm seklindedir. Kesitleri
verilen bu 1zgaralar 10 x 5 cm’lik kalaslar {izerine g¢akilmalidir.
Izgaralar taban seviyesinden 50-75 cm yukarida olmalidir. Bu
yukseklik yi1l boyunca giibre birikimine yeterli olmaktadir. Izgara

sistemli agillarda gilibre temizligi yilda bir kez yapilir.

3.3.2.1. Ahsap Izgara Tabanh Kapah Agillar:

Izgaralar 4 x S5cm, 5 x 5cm ya da 5 x 6 cm kesitinde yapilmaktadir. ki

¢ita arasinda iist kisimda 1.6 cm, alt tarafta ise 1.9 cm mesafe olmalidir.
3.3.2.2. Metal Izgara Tabanh Kapal Agillar:
Metal 1zgaralar yass1 demirden yapilabilecegi gibi galvanizli

orgiilii telden de yapilabilir. Orgiiler aras1 agiklik 2 x 2 cm veya 7,5 x

1,2 cm olabilir.
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3.3.2.3. Beton Izgara Tabanh Kapah Agillar:

Ust genislik 7.5 cm, alt genislik ise 3.8 cm olmalidir. Beton 1zgaralar

digerlerine gore hayvanlara daha fazla zarar vermektedir.

Izgaralar zeminden en az 50 cm yiiksekte, ortalama olarak ise 75-80 cm
yiiksekte olmalidir. Bu sistemde giibre yilda bir defa temizlenmektedir.
Koyun basmma 1m? alan hesaplanmalidir. Izgara tabanli agillar
hayvanlar1 parazitlerin zararlarindan korur ve bu sistemde altlik

kullanilmasina gerek yoktur.

4. KOYUN AGILLARININ YAPISAL OZELLIKLERIi

4.1. Zemin

Agilin zemini; rutubetsiz, su birikmeyecek sekilde diizgiin ve
temizlenmesi kolay olmalidir. Agilin tabani beton blokaj iizerine
dokiilmiis kum-cakil ve sikistirilmis toprak taban olabilir. Beton taban
idealdir. Beton tabanda 15 cm blokaj {lizerine 5-8 cm beton dokiiliir.
Diger taban uygulamalarina gore pahalidir. Agillarda en ¢ok kullanilan
taban sekillerinden biri de sikistirilmis toprak tabanlardir. Toprak
tabandan beklenen; idrar1 iyi tutmasi, ¢camurlagsmamasi, hasere ve
asalaklarin barinmasina imkan vermemelidir. Bu 6zellikleri saglayan
toprak taban en ekonomik tabandir. Yagmur sularimin agil tabanina
sizmasini Onlemek i¢in, agilin etrafi ¢ok iyi drene edilmeli ve tabanda

20-25 cm yiiksek insa edilmelidir. Ayrica barinak tabani, barinagin 6n
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tarafina dogru %>5-7 egimle yapilmalidir. Izgara zemin entansif
koyunculuk yapanlar ve 6zellikle de kuzu besiciligi yapan isletmeler
icin daha uygundur (Balaban ve Sen, 1988; Ekmekyapar, 1993;
Biiytiktas ve Tezcan, 2011).

4.2. Duvarlar

Agillarda duvar malzemesi olarak tas, tugla, briket ve kerpi¢
kullanilabilir. Malzeme se¢imi bolgeye ve ekonomik kosullara gore
yapilmalidir. Duvar yiksekligi, barindirma sistemine ve iklim
kosullarina bagl olarak degismektedir. Koyunlarin temas ettigi duvarin
yiiksekligi en az bir metre olmalidir. Ayrica bu kisimlar dayanakli
malzemelerden yapilmalidir. Baz1 durumlarda duvar yiiksekligi sagak
yuksekligine kadar uzatilabilir. Sagak yiiksekligi sicak ve nemli
bolgelerde en az 3 metre olarak planlanmalidir. Giibre temizliginin
traktorle yapildigi durumlarda yiikseklik en az 2,7 metre olmalidur.
Duvarlar; bit, pire, kene gibi dis parazitlerin yerlesmesine imkan
vermeyecek yapida, kolay temizlenebilir ve ilaglanabilir nitelikte
olmalidir (Balaban ve Sen, 1988; Yiiksel ve Sisman, 2003; Biiyiiktas ve
Tercan, 2011).

4.3. Cati

Yapilar1 dis atmosferden gelen yagmur, riizgar, kar ve dolu gibi

etkenlerden koruyan elemanlara "¢at1" denilmektedir. Genellikle ahsap,

celik ve betonarmeden yapilan g¢atilar konut, isyeri, atdlye, fabrika,
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hastane, okul ve buna benzer pek ¢ok yapida kullanilmaktadir. Catilarin
ana gorevleri kar ve riizgar yiiklerini emniyetle tasiyabilmek, yagmur
ve kar sular1 yoluyla yapiya gelen suyu en kisa yoldan oluk, dere ve
borulardan zemine vererek uzaklastirmaktir (Ozdemir, 1997). Tiim
hayvan barmaklarinda oldugu gibi koyun agillarinda da ¢at1 barinagin
en onemli kismini olusturur. Cati genisligi 7 metreye kadar olan
agillarda tek egimli, daha biiyiik genisliklerde ve ¢ift egimli (besik) ¢at
tipi uygulanabilir. Cat1 yapiminda ele alinan etmenler, ¢ati egimi, ¢ati
sirt1 sekli, sagak uzunlugu ve 6rtii malzemesi olmalidir. Cat1 eg§imi, ¢ati
tipine, kullanilan Ortii malzemesine, iklim kosullarina ve uygulanan
havalandirma yontemine bagli olarak degisiklik gdsterir. Dogal
havalandirma yo6niinden ele alindiginda ¢at1 egiminin en az %26 olmast
gerekir. Bu 0lclit cat1 egiminin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli
etmenlerden biridir. Koyun agillarinda sagaklar, kigin yagmur sularinin,
yazin da gilines 1518 dogrudan agila girmesini dnleyecek sekilde
planlanmalidir. Agillarda ¢ok degisik Ortii malzemeleri kullanilabilir.
Malzeme se¢iminde amaca uygunluk goz oniine alinmalidir. Cat1 ortii
malzemesi olarak kiremit, eternit, aliiminyum, galvanizli sa¢ gibi
malzemeler kullanilabildigi gibi toprak, saz ve kamis da kullanilabilir.
Cat1 kaplamalar1 miimkiin ise izolasyonlu malzemeden (sandvig¢ panel)
yapilmalidir (Balaban ve Sen, 1988; Olgun, 1991; Biiytiktas ve Tercan,
2011).

4.4. Kapilar
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Agil kapilann1 koyunlarin rahatga girip ¢ikabilecegi ve gerektiginde
traktor ile temizlik yapilabilecek genislikte olmalidir. Kapilar ahsap ya
da demir malzemeden yapilabilir. Kapilar genellikle agilin kisa
kenarlarina yapilmalidir. Kapilarin boyutu kullanilan alet ve ekipmana
bagl olarak degisiklik gosterir. Kapilar genellikle 2,5-3,0 metre
genisliginde ve 2,5-3,0 metre yiiksekliginde yapilabilir. Kapilar disa
dogru agilmali ve duvara paralel olacak bi¢imde acilabilmelidir.
Kapilarin {izerinde koyunlarin agila giris c¢ikislarinda koyunlarin
yapagilarina takilabilecek ¢ikintilar bulunmamalidir (Balaban ve Sen,

1988; Olgun, 1991; Biiyiiktas ve Tercan, 2011).

4.5. Pencereler

Agillarin pencere alani iklimsel kosullara bagli olarak taban alaninin
yaklasik %10-25’1 kadar olmalidir. Pencerelerin yiikseklikleri zaman
icerisinde giibrenin birikmesine bagli olarak ortaya ¢ikabilecek
olumsuzluklarin engellenebilmesi i¢in iyi hesaplanmalidir. Genel
olarak pencereler giin 15181ndan ve giinesten en iyi yararlanacak sekilde
planlanmali ve yiikseklikleri tabandan 2,0-2,5 metre olmalidir.
Pencereler ahsap ya da metal malzemeden yapilabilir ve pencerelerin
uzun siire korunmasi i¢in boyanmasi gerekmektedir (Balaban ve Sen,

1988; Olgun, 1991; Biiyiiktas ve Tezcan, 2011).

5. KOYUN AGILLARININ BOLUMLERI

5.1. Dinlenme Yeri
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Koyunlarin agilda barindirildiklar siire igerisinde barindirildiklar1 ve
dinlendikleri yerdir. Dinlenme yerinin biiytikliigli agilda barmndirilan
koyun, ko¢ ve kuzu sayisina bagl olarak belirlenir. Dinlenme yerinde
bir koyun i¢in hesaplanmasi i¢in gerekli alan koyunun irkina, canli
agirhigina, cinsiyetine ve yasina bagli olarak degismektedir. Dinlenme
yerinin biiyiikliigii belirlenirken yemlemenin dinlenme yerinde yapilip
yapilmayacagi da dikkate alinmalidir. Yemlemenin dilenme yerinde
yapilmasi durumunda, yemliklerin kapladigi alan dilenme yerine
eklenmelidir. Genel olarak yemliklerin kapladigi alan, dinlenme
yerinde barindirilan hayvanlar icin ayrilan alanin %10’u kadar
hesaplanabilir. Yine yemleme, bakim ve temizlik gibi islerde kullanilan
servis yollarinin alani da dinlenme yerinin alanina eklenmelidir. Servis
yollarinin kapladigi alan da hayvanlar i¢in ayrilan alanin %10’u kadar
dikkate alinmalidir. Dinlenme yerinin genisligi kiiglik siiriilerin
barmdirildig1 agillarda 6-7 m, orta biiytikliikteki siiriilerin barindirildig:
siriilerin barindirildigr agillarda 7-10 m ve biiylik stiriilerin
barindirildigi agillarda ise 10-12 m olmalidir. Dinlenme yerinin
genisliginin 12 metreden fazla olmasi istenmez. Ciinkii malzeme ve
is¢ilik giderlerinin miimkiin oldugunca az olmasi1 i¢in en basit ¢ati
makast sekli i¢cin uygun goriilen maksimum agiklik 12 metre olarak
kabul edilmektedir. Dinlenme yerinde kuru ve yumusak bir zemin
olusturabilmek i¢in dinlenme yerinin tabaninda her bir koyun i¢in 0,5

kg altlik kullanilmalidir.
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Agillarda koyunlar icin ayrilacak alan hayvanin yasina, ciissesine ve
yetistirme sekline gore degismektedir. Kuzusuz koyunlar i¢in 0,80-1.0
m? taban alan1 hesaplanmalidir. Bir kuzulu koyunlar i¢in 1,20-1,50 m?,
iki kuzulu koyunlar igin 1,50-1,75 m? taban alan gereklidir. Siitten
kesilmis kuzular igin 0,40-0,50 m?, toklular i¢in 0,50-0,75 m? yeterlidir.
Koglar ayr1 bdlmelerde barindirilacak ise her bir kog igin 3.0-4.0 m?,
koglar bir arada yetistirilecek ise 1,50-2,0 m* taban alan planlanmalidur.
Dogum yapacak koyunlara ayrilacak kapali bdlme 1,50-1,75 m?
olmalidir. Koyunlarin biitiin y1l agilda kalmalar1 zorunlu ise gerekli
taban alan1 %10-20 oraninda arttirilmalidir (Mutaf ve Sonmez, 1984;
Maton ve ark. 1985; Olgun, 1991; Yiiksel ve Sisman, 2003; Biiyliktas
ve Tercan, 2011).

5.2. Bolmeler

Dinlenme yerinde gebe, kisir ve hasta koyunlar, kuzular, toklular ve
koglar icin 6zel bolmeler yapilarak diger koyunlardan ayri olarak
barindirilir. Bu bdlmelerin yapilmasinda sabit ve tasinabilir ¢itler
kullanilabilir. Tasinabilir c¢itler genellikle 2,5 m uzunlukta ve 1 m
yiikseklikte olmalidir. Dogum bdlmeleri i¢in agilin sicak ve kuvvetli
riizgarlara maruz kalmayan yerleri secilmelidir. Dogumu yaklasan
koyunlar dogum boélmesine alinmali ve dogum burada yaptirilmalidir.
Gerekli dogum bodlmesi sayisi, siiriideki ikizlik oranina ve kuzulama
araligina bagl olarak degismekte olup ortalama olarak anag¢ koyunlarin
%10’una yetecek kadar olmalidir. Dogum bdlmesinin boyutlart 1,2 x

1,2myada 1,2 x 1,5 mboyutunda olup yiiksekligi de 1 metre olmalidir.
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Dogum bolmeleri agilda hava akiminin ¢ok fazla olmadigi sicak yerlere
yapilmalidir. Dinlenme yerinde koclar icin de 6zel bolmeler yapilmali
ve koclar bu bolmelerde yetistirilmelidir. Koglar i¢in yapilacak olan
bolme sayist siirii icerisinde bulunan kog¢ sayisina gore degisir. Genel
olarak 100 baslik anag¢ koyun siiriisii i¢in damizlik degeri yiiksek olan
4-5 adet kog yeterli olmaktadir (Mutaf ve Sonmez, 1984; Balaban ve
Sen,1988; Olgun, 1991; Biiyiiktas ve Tercan, 2011).

5.3. Sagim Yeri ve Siit Toplama Odas1

Sagim yeri olarak agil i¢indeki bolmelerden biri kullanilabilecegi gibi
ayr1 sagim yeri de yapilabilir. Kiiglik siiriilerin barindirildig: agillarda
dinlenme yerine ya da dinlenme yerinin disindaki bir alana yerlestirilen
taginabilir sagim bdlmeleri kullanilabilir. Biiytik stiriilerin yetistirildigi
agillarda ise ayr1 bir sagim yeri ve siit depolama odasina ihtiyag vardir.
Sagim yeri belirli sayida yan yana yerlestirilmis sagim duraklar ile bu
durak dizisinin arkasinda sagim icin bekletilen koyunlara ayrilmis
alandan olusur. Sagim elle yapilabildigi gibi makineli sagim daha
uygundur. Siit koyunculugunda isgliciiniin 6nemli bir kism1 sagim i¢in
gereklidir. Biiyiik siiriiler i¢in makineli sagim sisteminin kullanilmasi
gerekmektedir. Kiiclik stiriilerde elle sagim yapilabilir. Makineli
sagimda, sagim duraklar1 sagimcinin bulundugu yerden ortalama olarak
40-50 cm ytiiksekte olmalidir. Elle yapilan sagimda ise sagim duraklari
ile sagimcinin bulundugu taban ayni yiikseklikte olmalidir. Sagim
duraklar1 40-50 cm genisliginde ve 100 cm uzunlugunda olmalidir.

Sagim yerinin taban1 betondan yapilmalidir. Sagim duraklar
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yemliklerden baglayarak geri dogru ve ayni sekilde sagimcinin
bulundugu yerde sagim duraklarina dogru ortalama olarak %2 egimli
olmalidir. Sabit makineli sagim sistemi siirii varligt 100 koyundan fazla
olan isletmeler i¢in ekonomik olmaktadir (Balaban ve Sen, 1988;

Olgun, 1991; Biiyiikbas ve Tercan, 2011).

5.4. Gezinme Alani

Koyunlarin agilda barindirilmalar: sirasinda temiz havadan ve gilinesten
yararlanabilmeleri i¢in agik agillarda dinlenme yerinin agik cephesi
yoniinde, kapal1 agillarda ise agilin giiney ya da dogu tarafinda gezinti
avlusu planlanmalidir. Genel olarak agilin dinlenme alaninin iki kati
kadar gezinme alanm1 yapilmalidir. Agil i¢i diizeninin ihtiyaglara gore
yapilabilmesi ve gezinme alanlarinin smirlandirilabilmesi i¢in 2.5-3.0
metre uzunlugunda ve 1.0 metre yiiksekliginde tasmabilir citler
kullanilmalidir. Gezinme alaninin tabani sikistirilmis toprak ya da 15-
20 cm kalinliginda kum olabilir (Balaban ve Sen, 1988; Olgun, 1991;
Ekmekyapar, 1993; Biiyiiktas ve Tezcan, 2011).

5.5. Banyoluk

Koyun banyolugu koyunculuk isletmelerinde ayri bir 6neme sahiptir.
Bu nedenle koyunlarin dis parazitlerden temizlenmeleri ve ayak
hastaliklarindan korunmalar1 i¢in agilin yaninda ya da meralardaki
golgelikleri yaninda yapilmis ve igerisine dezenfektan maddeler

kanistirllmis su ile doldurulmus banyo havuzu ve ayak yikama
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tesislerine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu tesis ayn1 zamanda hayvanlarin
bireysel kontroliine de imkan saglamaktadir. Koyun sayisinin fazla
oldugu isletmelerde koyun banyolugunun yapilmas: zorunludur.
Koyunlar banyo yaptirilmadan yaklastk 12 saat Once yemden
kesilmelidir. Banyo yaptirilmadan 3 saat once koyunlara temiz su
icirilmeli ve boylece ilagli suyu i¢cmeleri Onlenmelidir. Banyoluk
toplanma yeri ve banyoluk kismi olmak iizere iki boliimden olusur.
Toplanma yeri; kare, dikdortgen ve cogunlukla daire seklindedir.
Toplanma alaninda koyun basina 0,3-0,4 m? alan hesaplanmali ve en
fazla 200 koyun alacak sekilde yapilmalidir. Toplanma yerine bitisik
ikinci kisim ise en fazla 50-60 koyun alacak kapasitede olmalidir.
Bayolugun c¢evresi 110-120 cm yiiksekliginde c¢itle g¢evrilmelidir.
Banyo kismi V seklinde olup alt kism1 60 cm, iist genisligi 75 cm,
derinligi 120 cm ve uzunlugunda yaklasik olarak 500 cm olmalidir. Bir
koyun yapagi miktarina bagl olarak banyoluktan viicuduna ortalama
olarak 20-22 litre su alir. Bekleme yerinde koyunlarin suyu siiztildiikten
sonra koyunun tizerinde yaklasik olarak 2-3 litre su kalmaktadir. Banyo
kisminin ¢ikis tarafindaki toplanma yerinin tabani banyo kismina dogru
%?2 egimli olacak sekilde planlanmalidir. Ayak banyolugu derin olmaz.
Ayak ve tirnak enfeksiyonlarmin dezenfeksiyonunda kullanilir. Ayak
banyolugunun genisligi 30-35 cm, derinligi 15-20 cm ve uzunlugu da
ortalama olarak 3,0-4,0 metre olmalidir (Balaban ve Sen, 1988; Olgun,
1991; Ekmekyapar, 1993; Yiiksel ve Sisman, 2003; Biiyiiktas ve
Tezcan, 2011).

5.6.Yem Deposu
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Yemin isletmede depolanma siiresine bagli olarak agilin bolmeleri ya
da ayr1 bir bina yem deposu olarak planlanmalidir. isletmenin kaba yem
ithtiyact sundurma cati altinda ya da kapali bir alanda depolanabilir.
Buna karsin kesif yem deposu dinlenme yerinde ya da dinlenme yerine
yakin bir yerde olmalidir. Kig mevsiminde 2 kuzulu koyun basina 0.5
m? balyal1 kuru ot, 0.6 m? silaj yemi, 0.25 m? kesif yem ve 0.5 m? saman
alan1 hesaplanmalidir (Balaban ve Sen, 1988; Olgun, 1991; Biiyiiktas
ve Tercan, 2011).
5.7.Golgelikler

Sicak ve nemli iklime sahip bolgelerde, Ozellikle yaz aylarinda
koyunlar1 glinesin olumsuz etkilerinden koruyabilmek icin gerekli olan
yapilardir. Golgelikler isletmedeki biitiin koyunlar1 barindirabilecek
biiylikliikte olmalidir. Dort tarafi agik, basit olarak planlanmis ve
maliyeti az olan sundurmalar golgelik ihtiyacinin karsilanmasi igi
yeterlidir. Bundan dolay1r da isletmelerde ¢ok pahali golgeliklerin
yapilmasina gerek yoktur. Golgeliklerin yiiksekligi yaklasik olarak 130-
140 cm olmalidir (Balaban ve Sen, 1988; Biiyiiktag ve Tercan, 2011).

5.8.Yemlikler

Agillarda kuzusuz koyunlar igin ortalama 40 cm, bir kuzulu koyunlar
icin 60 cm, iki kuzulu koyunlar i¢in 0,70 cm ve siitten kesilmis kuzu
i¢in 20 cm yemlik uzunluguna ihtiyag¢ vardir. Yemliklerin genisligi tek

tarafli yemliklerde 40-50 cm, ¢ift tarafli yemliklerde ise 70-80 cm
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arasinda olmalidir. Koyunlar i¢in yemlik yiiksekligi 45-50 cm, kuzular
icin ise 25-30 cm arasinda olmalidir. Agillarda kullanilan yemlikler hem
kaba hem de kesif yemlemenin yapilmasina imkéan saglayacak bi¢gimde
yapilmali ve ayn1 zamanda agil i¢i diizenlemesini kolaylastirmak i¢in
tagmabilir olmalidir. Yemligin kesif yem konulacagi kismin kenar
yiiksekligi 12-15 cm olmalidir. Yemlikler 3.0-4.0 metre uzunlugunda
yapilabilir (Balaban ve Sen, 1988; Olgun, 1991; Kaymak¢1 ve Sonmez,
1996; Biiyiiktas ve Tercan, 2011).

5.9. Suluklar

Agillarda devamli olarak ve yeterli miktarda suyun bulunmasi
saglanmalidir. Koyunlar giinde ortalama olarak 5-6 litre su icerler. Fakat
yaz aylar1 ¢ok sicak ve nemli gecen bolgelerde koyunlarin su tiikketimi
9-10 litre olarak hesaplanmalidir. Koyun agillarinda ¢ogunlukla yalak
tip suluklar kullanilmaktadir. Yalak tipi suluklar galvanizli sac ya da
betondan yapilabilir. Suluklarin uzunlugu 2.5-3.0 m, yerden yiiksekligi
de 40-45 cm olmalidir. Her bir koyun i¢in 30-35cm suluk uzunlugu
hesaplanmalidir. Eger agillarda otomatik suluk kullanilacak ise 25-30
koyun igin bir otomatik suluk yeterli olabilmektedir. Suluklar
koyunlarin dinlenme yerlerine yerlestirilmemeli ve suluklar ile
yemlikler arasinda en az 25-30 metre mesafe bulunmalidir. Aksi
durumda dinlenme yerlerinde camurlasma olabilir ve koyunlar
agizlariyla tasidiklart yem artiklart nedeniyle suluklari ve suyu
kirletebilirler. Su otlaga ya da meraya tanklar ile taginiyorsa her 100

koyun i¢in 5 metre uzunlugunda bir suluk hesaplanmalidir. Suluklar
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otlaga ya da meraya yeterli sayida ve belirli araliklarla dagitilmalidir.
Suluklar aras1 mesafe diiz otlaklarda yaklasik 1500 metre, engebeli
alanlarda ise 500 metreyi gecmemelidir (Balaban ve Sen, 1988; Olgun,
1991; Biiyiiktas ve Tercan, 2011).

5.10. Kirkim Yeri

Kirkim yeri olarak agilin i¢indeki bir bolme kullanilabilecegi gibi ayr1
bir kirkim yeri de yapilabilir. Ayr1 bir kirkim yeri yapilacak ise ¢ok

ayrintili ve pahali bir kirkim yeri yapilmamalidir.

5.11. Lojmanlar

Biiylik isletmelerde miimkiin oldugunca agila yakin ve isletmenin
uygun bir yerinde bakicilarin (¢obanlarin) kalabilecekleri lojmanlar
yapilmalidir. Boylece bakicilar siirekli olarak isletmede kaldiklar1 igin
koyunlarin siirekli olarak denetimleri saglanabilir ve gerekli oldugunda
hizl bir sekilde koyunlara miidahale edilebilir. Lojmanlarin biiyiikligi

bakicilarin sayisina bagli olarak diizenlenmelidir.

6. KOYUN AGILLARINDA HAVALANDIRMA

Hayvan barinaklarinda havalandirma hayvanlar icin yeterli saglik
kosullarin olusturulmasi, iiretimin daha verimli hale getirilmesi,
uygun ¢alisma kosullarinin saglanmasi, ekipman ve binalarin kullanim

stirelerinin uzatilmas1 bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Olgun, 1997).
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Hayvan barmaklarinda havalandirma gereksinimi mevsimlere gore
farklilik gbstermektedir. Kis mevsiminde minimum, yaz mevsiminde
ise maksimum diizeyde havalandirma yapilmalidir (Olgun ve Celik,
1997). Hayvan barinaklarinda minimum havalandirma kapasitesi su
buhar1 dengesi, duyulur 1s1 dengesi ve karbondioksit dengesi géz 6niine
alinarak belirlenmektedir. S6z konusu esaslara gore belirlenen en biiyiik
havalandirma kapasitesi, minimum havalandirma kapasitesi olarak
secilir (Albright 1990). Kis mevsiminde su buhari dengesine gore
hesaplanan havalandirma kapasitesi genellikle duyulur 1s1 dengesine
gore hesaplanan havalandirma kapasitesinden biiyiiktiir. Cilinkii ki
mevsiminde i¢ ve dis ortam arasindaki sicaklik farkinin biiylik olmast
1s1  kayiplarin1  artirdigindan  barinak igerisinde 1s1  birikimi
olmamaktadir. Kis mevsimindeki havalandirmanin temel amaci,
barinak i¢indeki bagil nemin sabit tutulmasidir (Olgun, 1997). Hayvan
barmaklarinda maksimum havalandirma kapasitesi belirlenirken,
barinak i¢i sicakligmmin dis hava sicakligindan 1-3°C den daha fazla
olmamasina dikkat edilmelidir. I¢ ve dis ortam sicakliklar1 arasindaki
fark azaldiginda barinaktan olan 1s1 kayiplar1 da azalmaktadir. Su buhari
esasia gore belirlenen havalandirma kapasitesi duyulur 1s1 dengesine
gore hesaplanan havalandirma kapasitesinden daha kiigliktiir. Bu
nedenle maksimum havalandirma kapasitesi duyulur 1siya gore
hesaplanmalidir (Ekmekyapar 1991). Hayvanlar i¢inde bulunduklari
barmak ortamina 1s1, su buhar1 ve ¢esitli gazlar yayarlar. Hayvanlar
tarafindan barinak igerisine yayilan su buhari, 1s1, kotli koku ve gazlar
hayvanlar i¢in zararli olabilecek diizeylere ulasmadan barmak disina

atilmalidir. Bu durum dis ortam ile barinak i¢i arasinda belirli sinirlar
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igerisinde bir hava degisiminin olmasiyla saglanabilir (Sonmez ve
Mutaf, 1984; Balaban ve Sen, 1988; Ekmekyapar, 1991; Kaymake¢1 ve
Sonmez, 1996). Eger boyutlandirma agamasinda agillarin havalandirma
sistemleri 1yi boyutlandirilmaz ise 6nce agil igerisinde sicaklik ve nem
ylukselir, daha sonra da karbondioksit, amonyak, hidrojen siilfiir gibi
gazlarin seviyeleri artar. Bu durum da hayvanlari olumsuz yonde etkiler.
Ancak, barmak icgerisinde yeterli havalandirma saglanirken,
hayvanlarin asir1 hava akimina maruz kalmamasi gerekir. Agillarin
havalandirilmasinda dogal ve mekanik olmak {izere iki sistem
kullanilmaktadir. Dogal havalandirma agilin bulundugu bélgenin iklim
kosullarina, yerlesim sikligina, agilin yalitim diizeyine ve yapisal
ozelliklerine gore planlanmalidir. Agillarda dogal havalandirma yoluyla
yapilacak havalandirmanin etkin olabilmesi agillarin bazi yapisal
Ozelliklere sahip olmasi gerekir. Agillarin genisligi en fazla 12 m ve
duvar yiiksekligi de 2,50-3,0 m’nin altinda olmamalidir. Agilin mahya
yiiksekligi 4,5-5 m’nin altinda olmamali ve mahyada siirekli ve fener
tipi  havalandirma boslugu saglanmalidir. Yan duvarlardaki
havalandirma bosluklar1 uzun yan duvar alanimnin %350’si kadar
olmaldir. Ozellikle yiiksek sicaklik ve nem kosullarinda (yaz
aylarinda) agilin igerisinde radyasyon yoluyla olan 1s1 artigini
azaltabilmek ic¢in sagak uzunlugu en az 75-80 cm, hatta miimkiin ise
100 cm olmalidir. Kapali agillarda yeterli sayida pencere bulunmali ve
taban alanin 1/10-1/25°1 kadar pencere alan1 hesaplanmalidir. Kis1 ¢ok
soguk olan bolgelerde pencere alani taban alaninin %10’u, 1lik olan
bolgelerde %15°1 ve sicak ve nemli olan bolgelerde ise %20-25°1 kadar

olmalidir. Agillardaki pencereler tabandan en az 1,5-2,0 m yiiksekte
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olacak sekilde diizenlenmelidir. Agilin giin 1518101 yeterli alabilmesi igin
pencere alani taban alaninin ortalama olarak %20°si kadar olmalidir.
Agila temiz hava girigini ve agilda olusan pis koku ve nemli havanin
cikisini saglayabilmek i¢in her bir koyun i¢in 4,0 m*® hava debisi
hesaplanmalidir. Dogal havalandirmanin etkin olabilmesi i¢in ¢at1
egimi en az % 25 olmalidir. Agilin iginde meydana gelen asir1 hava
akimlar1 dogrudan koyunlarla temas etmemelidir. Dogrudan koyunlarla
temas eden asir1 hava akimlar1 koyunlarin viicut sicakliginda diisiislere
sebep oldugundan koyunlarda strese yol a¢maktadir. Bu nedenle
pencereler hava cereyanina sebebiyet vermemesi i¢in zeminden 1,5-
2,50 m yiiksekte iceri ve tavana dogru acilmali ve vasistasli olmalidir.
Pencerelerin ¢ogunlugu giiney cephesine veya hakim riizgarlarin ters
yoniinde yapilmalidir. Dogal havalandirma bacalar1 ¢ati mahyasindan
en az 50 cm yiiksekte yapilmalidir (Mutaf, 1986; Ekmekyapar, 1991;
Olgun, 1991; Olgun ve Celik, 1997; Biiyiiktas ve Tezcan, 2011).

7. KOYUN AGILLARINDA SICAKLIK VE NEM DEGERLERI

Hayvanlarda 1s1 liretimi ile 1s1 yayiminin dengelendigi sicaklik sinirlar
arasinda 1s1 iiretimi en az diizeyde olup bu bolgeye rahatlik (konfor)
bolgesi denir. Bu bolge metabolik etkinlikleri azaltan yiiksek sicaklik
dereceleri ile metabolik etkinlikleri artiran diisiik sicaklik dereceleri
arasindadir ve dar sicaklik sinirlart araligimi kapsar. Yine bu bolgede
cevre kosullarina bagli olarak hayvanlar genetik kapasitelerinin izin
verdigi verim seviyesine ulasabilirler ve viicut sicakliklarini rahatlikla

belirli sinirlar arasinda duragan tutabilirler. Cevrenin nemine baglt
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olarak sicaklik rahatlik bolgesinin altinda ya da iistiinde oldugunda,
hayvanlar viicut sicakliklarini sabit tutabilmek icin ya 1s1 liretimlerini
artirirlar ya da 1s1 iiretimlerini azaltirlar. Ciftlik hayvanlarinin viicut
sicakliklarin1 dengeleyebildikleri alt ve iist kritik sicakliklar arasindaki
bolgeye homeotermi bolgesi denir. Kritik sicakliklar ise sicak kanli
hayvanlarin viicut sicakliklarini belirli smirlar arasinda duragan
tutamadiklar1 diisiik ve yiiksek sicaklik sinirlaridir. Ortamin nemine
bagl olarak, sicaklik kritik sicakligin altina diistiiglinde, herhangi bir
onlem alinmaz ise hayvanin viicut sicakligi diismeye baslar ki bu
duruma hipotermi denir. Hayvan bu durumda uzun siire kalirsa 6liim
gerceklesir. Hipoterminin basladigi alt kritik sicaklik sinirlart ¢iftlik
hayvanlarinda birbirinden farkli olup alt kritik sicaklik sinirlari en
disiik sigirlarda ve koyunlardadir. Yine ¢evre nemine bagli olarak,
sicaklik iist kritik sicakligin iizerine ¢iktiginda ise hayvanlarin viicut
sicakliginda artiglar meydana gelir ki bu duruma da hipertermi denir.
Hayvan bu durumda uzun siire kalir ise 6liim kaginilmaz olur. Rahatlik
(konfor) bolgesi sicaklik simirlari sigirlar i¢in 5-20 °C, koyunlar igin 13-
14 °C, kegiler i¢in 10-20 °C ve tavuklar i¢inde 15-20 °C arasindadir
(Mutaf ve Sonmez, 1984).

Koyun agillarinda sicaklik 24-25 °C’nin ve oransal nem de optimum
siirlarin (% 50-70) lizerine ¢iktiginda verimde meydana gelen azalma,
diisiik sicakliga oranla ¢ok daha fazladir. Kapali agillarda optimum
sicaklik koyunlar i¢in 6-14 °C arasinda, kuzular igin 10-14 °C ve besi
koyunlari i¢in de 12-16 °C arasinda olmalidir. Koyunlar kuru havayi

daha ¢ok severler. Barinak havasinin neminin optimum siirlarin (%50-
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70) tizerinde olmasi koyunlarin sagligini olumsuz yonde etkiledigi gibi
aynt zamanda yapagi kalitesini de olumsuz yonde etkilemektedir.
Kapali agillarda taban alaninin 1/10-1/25° i arasinda pencere alani
planlanmalidir (Mutaf, 1986; Balaban ve Sen, 1988; Ekmekyapar,
1991; Kaymakg¢1 ve Sonmez, 1996).

Koyun agillarinda ¢evre kosullarinin gostergesi olarak sadece sicakligin
ele alinmasi yeterli degildir. Sicaklikla birlikte oransal nem de dikkate
alinmalidir. Ciinkii sicakligin etkisi ortamimn nemine bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Koyun agillarinda oransal nem %50-70
arasinda olmali ve %80’in iizerine ¢ikmamalidir. Yiiksek oransal nem,
yapaginin dogal yapisini bozar ve rengini sarartir. Bu nedenle yapagi
i¢cin yetistirilen irklarda agil i¢inin oransal nemi % 50-70 arasinda
olmalidir. Koyunculukta oransal nemin siirekli olarak diisiik olmas1 da
istenmez. Oransal nemin siirekli olarak % 40'm altinda olmasi, agil
icerisinde fazla toz olugmasina ve buna bagl olarak da koyunlarda
solunum yolu enfeksiyonlarina yol agcabilmektedir (Mutaf ve S6nmez,
1984; Balaban ve Sen, 1988; Ekmekyapar, 1991; Olgun, 1991; Olgun,
1997; Olgun ve Celik, 1997; Kaymake¢1 ve Sonmez, 1996).

8. KOYUN AGILLARINDA AYDINLATMA

Hayvan barnaklar1 planlanirken yeterli bir aydinlatmanin saglanmasi
gerekir. Ciinkii aydinlatma hayvan barinaklarinda saglik kosullarinin
olusturulmasi yoniinden oldukca 6nemlidir (Balaban ve Sen 1988).

Ciftlik hayvanlarinin yasamlarini siirdiirmelerinde, verimlerinde ve
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cinsel etkinliklerinin harekete gecirilmesinde 151¢in 6nemi biiytiktiir.
Barinaklarda istenilen saglik kosullarimi saglamak ve verimliligi
artirabilmek i¢in aydinlatma yeterli olmalidir (Mutaf ve Sonmez 1984).
Hayvan barmaklarinda 6ncelikle dogal aydinlatmadan yararlanilmali ve
bu amagla da pencereler kullanilmalidir. Hayvan barmaklarinda
pencere alani belirlenirken bdlgenin iklim kosullari, yapilacak tiretim
cesidi ve amaci dikkate alimmmalidir. Pencere alaninin artmasi
aydinlatma imkanini artirirken, 6zellikle soguk yorelerde 1s1 kaybinin
da artmasina neden olmaktadir. Hayvan barinaklarinda pencere alaninin
agill taban alanmmin 1/10-1/20-25’1 arasinda olmas1 gerektigi
onerilmektedir (Mutaf ve Sonmez, 1984; Maton ve ark. 1985; Balaban
ve Sen 1988; Olgun, 1991; Biiyiiktas ve Tercan, 2011).

9. SONUC

Koyun agillar1 planlanirken hayvanlarin biyolojik, fizyolojik ve fiziksel
istekleri dikkate alinmalidir. Cevre kosullar1 teknolojik olarak belirli
oranlarda degistirilebilir, ancak hayvanlarin temel davranislar
genellikle degistirilemez. Koyun agillarindan beklenen yararin
ekonomik olarak saglanabilmesi i¢in, agillarda iklimsel (sicaklik, nem,
hava hiz, riizgarin yonii, havadaki gazlarin orani vb.), yapisal (agilin
boyutu, agilin yonii, yemlik-suluk boyutu vb.) ve toplumsal (siirii
biiylikliigii, siiri yapisit vb.) kosullar optimum sinirlarda tutulmali,
agilin maliyeti diisiik diizeylerde olmali, hayvanlarin denetimi kolay
olmali, agillardan etkin bir bi¢cimde yararlanilabilmeli, isgiicii

gereksinimi diistik diizeylerde olmali ve agilin i¢ ayrintilar1 hayvanlara
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rahatlik (konfor) saglayacak bigimde amaca uygun olarak yapilmalidir.
Planlanmasi iyi yapilmamis agillar hayvanlara zarar verebilir, onlar1
strese sokabilir ve siirii yonetimiyle ilgili biiyiik sorunlar ortaya
cikarabilir. Koyun agillarinin basarili bir sekilde planlanabilmesi i¢in
hayvanlarin bireysel, birbirleri ve insanlarla olan davraniglarinin ve
fiziksel isteklerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle de
kullanilacak agilin tipi iyi belirlenmeli, agilin i¢ ayrintilari koyunlarin
rahat hareket edebilecekleri sekil diizenlenmeli, koyunlara yeterli taban
alan saglanmali, agildaki biitiin boyutlandirmalar koyunlarin sagligini
giivene altina alacak sekilde yapilmali ve koyunlar i¢in gerekli iklimsel
kosullar agilin icerisinde olusturulmalidir. Ayrica, koyunlarda yillik
siirii yenileme orani %20-25 arasinda tutulmali ve kuzulama oran1 da
ortalama olarak %120-125 olarak dikkate alinarak planlama
yapilmalidir. Koyunlar yilda yaklasik olarak 750-850 kg glibre iiretirler.
Koyunlar agilda ortalama olarak 3 ay barindirildiklari zaman bir koyun
icin ortalama olarak 75 kg altlik materayl gerekmektedir. Bu nedenle

agillar planlanirken bu durumlar da g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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